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在 现代 工农 业 生 产 过 程 中 ， 电 动机 控制 电路 处 于 极其 重要 的 地 位 。 由 于 电动 机 控制 技术 
的 广泛 应 用 ， 提 高 了 工农 业 生产 过 程 的 安全 、 可 靠 、 经 济 运行 和 自动 化 水 平 。 为 此 电动 机 控 
制 电路 的 设计 、 运 行 、 维 护 和 检修 水 平 ， 将 直接 影响 工农 业 生 产 过 程 的 可 靠 性 和 生产 的 连续 
性 ， 为 此 要 求 工矿 企业 及 农村 电工 掌握 电动 机 控制 技术 和 实际 操作 技能 。 

随 着 我 国电 器 工业 和 电力 电子 技术 的 发 展 ， 电 动机 控制 电路 已 从 常规 的 继电器 一 接触 器 
控制 发 展 到 今天 的 由 PLC 完成 的 程序 控制 ; 电动 机 的 减 压 起 动 电 路 ， 由 常规 的 电动 机 定子 
绕组 串 电 阻 (电抗 ) 起 动 、 星 -三 角 起 动 、 自 厅 交 压 器 减 压 起 动 方 式 ， 发 展 为 具有 智能 功能 
的 软 起 动 方式 ， 交 流 异 步 电 动机 调 速 由 电磁 、 液 耦 、 多 速 电机 发 展 为 变频 调 速 。 针 对 电动 机 
控制 技术 的 发 展 和 应 用 ， 为 了 提高 工矿 企业 及 农村 电工 队伍 的 技术 素质 ， 本 书 在 编写 中 以 电 
动机 实用 控制 电路 为 主线 ， 将 工矿 企业 及 农村 电工 应 掌握 的 电动 机 常规 和 现代 控制 技术 的 基 
础 知识 与 电动 机 实用 控制 电路 融 为 一 体 ， 掌 握 电 动机 控制 电路 的 原理 和 特性 ， 并 应 用 到 生产 
实践 中 去 ， 以 起 到 学 习 和 应 用 的 互动 作用 。 

书 中 讲解 的 电动 机 控制 电路 在 做 到 有 针对 性 和 实用 性 的 同时 ， 也 力求 简捷 、 易 于 设计 和 
与 工程 实际 应 用 相 结 合 。 读 者 在 学 习 中 可 把 书 中 讲解 的 电动 机 控制 电路 直接 或 部 分 修改 应 用 
到 工作 实践 中 。 

本 书 在 保证 科学 性 的 同时 ， 注 重 通俗 性 。 读 者 可 以 全 面 地 了 解 电 动机 控制 电路 的 基础 知 
识 ， 并 掌握 电动 机 控制 电路 的 设计 与 应 用 技能 。 

参加 本 书 编写 工作 的 有 周志 敏 、 纪 爱 华 、 周 纪 海 、 纪 达 奇 、 刘 建 秀 、 顾 发 娥 、 纪 达 安 、 
纪 和 平 、 刘 淑 芬 等 ， 本 书 在 写作 过 程 中 ， 无 论 从 资料 的 收集 和 技术 信息 交流 上 ， 都 得 到 了 国 
内 的 专业 学 者 和 同行 及 软 起 动 器 、 变 频 器 、PLC 制造 商 的 大 力 支 持 。 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 

由 于 时 间 短 ， 水 平 有 限 ， 难 免 有 错误 之 处 ， 琢 请 读者 批评 指正 。 
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第 1 革 电动 机 直接 起 动 控制 电路 


实例 1 三 相 异 步 电动 机 直接 起 动 控制 电路 
三 相 异步 电动 机 直接 起 动 控制 电路 如 图 1-1 所 示 ， 图 1-1 所 示 电 路 简单 、 元 件 少 ， 


断路 器 QS 用 于 过 载 保 护 ， 人 熔断 器 主要 作 短 路 保护 。 因 此 ， 


繁 的 电动 机 来 说 ， 是 经 济 方便 的 起 动 控制 方 
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低压 


该 电路 对 于 容量 较 小 ， 起 动 不 频 

















法 We 

在 确认 安装 牢固 ， 接 线 无 误 后 ， 先 接 通 ”12。 4 7 
三 相 总 电源 ,再 合 上 低压 断路 器 QS, 电动 机 1 vw 
应 正常 起 动 和 平稳 运转 。 若 熔 丝 熔断 (可 看 
到 燃 心 顶 盖 弹 出 ) 则 应 断 开 电源 ， 检 查分 析 图 1-1 三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 控 制 电 路 图 
并 排除 故障 后 才能 够 重新 合 上 电源 。 在 图 1-1 所 示 电 路 中 ， 元 器 件 规格 参数 见 表 1-1。 

表 1-1 元 器 件 规格 参数 

代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 

QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 

FU 螺旋 式 熔 断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 

M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 120W 1 

















实例 2 三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 接触 器 点 动 控制 电路 


三 相 异 步 电 动机 接触 器 点 动 控 制 电 路 如 图 1-2 所 示 。 图 1-2 所 示 电 路 可 分 成 主 电 路 和 控 
制 电路 两 部 分 。 主 电路 从 电源 L1、L2、L3 、 低 压 断 路 器 QS 、 燃 断 器 FU、 接 触 器 触 涉 KM 


到 电动 机 M。 控 制 电 路 由 按钮 SB 和 接 


当 合 上 电源 开关 QS 时 ， 电 动机 是 不 会 起 动 运 
转 的， 因为 这 时 接触 器 KM 的 线圈 未 通电 ， 它 的 主 
触 头 处 在 断 开 状态 ， 电 动机 M 的 定子 绕组 上 没有 








电压 。 若 要 使 电动 机 M 运转 ， 只 要 按 下 按钮 SB ， 
使 线圈 KM 通电 ， 主 电路 中 的 主 触 头 KM 闭合 ， 电 
动机 M 即 可 起 动 运转 。 但 当 松 开 按 钮 SB 时 ， 线 圈 
KM 即 失 电 ， 而 使 主 触 关 分开， 切断 电动 机 M 的 电 





源 ， 电 动机 停 转 。 这 种 只 有 当 按 下 按钮 电动 机 才 会 
运转 ， 松 开 按钮 停 转 的 电路 ， 称 为 点 动 控制 电路 。 

检查 接线 无 误 后 ， 接 通 交 流 电 源 ， 合 上 开关 QS， 此 时 电动 机 不 转 ， 按 下 按钮 SB ， 
机 即 可 起 动 ， 松 开 按 钮 电动 机 停 转 ， 若 电动 机 不 能 点 动 控制 或 熔 丝 熔断 等 故障 ， 则 应 分 断 电 
源 ， 分 析 排 除 故障 后 使 之 正常 工作 。 图 1-2 所 示 电 路 中 元 器 件 规格 参数 见 表 1-2。 
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触 器 线圈 KM 组 成 。 
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图 12 





三 相 异 步 电 动机 接触 右 点 动 控 制 电 
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表 1-2 元 器 件 规格 参数 




















代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 

FU 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 

KM 交流 接触 器 CJX2-97/380 AC380V 1 

SB 按钮 LAY3-11 1 绿色 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 120W 1 











实例 3 ”电动 机 直接 起 动 单 向 点 动 控制 电路 








电动 机 点 动 正 转 控 制 电路 是 用 按钮 、 接 触 顺 来 控制 电动 机 运转 的 最 简单 的 正 转 控 制 电 
路 。 所 谓 点 动 控制 是 指 : 按 下 按钮 ， 电 动机 就 得 电 和 运转 ; 松 开 按钮 ， 电 动机 就 失 电 而 停止 运 


转 。 三 相 异 步 电 动机 的 点 动 控制 电路 如 图 1-3 所 示 。 电 动机 
点 动 正 转 控制 电路 是 由 低压 断路 器 QS、 熔 断 器 FU、 起动 按 
钮 SB、 接触 器 KM 及 电动 机 M 组 成 。 其 中 以 低压 断路 器 QS 
作 电 源 隔 离开 关 ， 熔 断 器 FU 作 短 路 保护 ， 按 钮 SB 控制 接触 
器 KM 的 线圈 得 电 、 失 电 ， 接 触 器 KM 的 主 触 尖 控制 电动 机 
M 的 起 动 与 停止 。 

当 电 动机 需要 点 动 时 ， 先 合 上 低压 断路 器 QS， 此 时 电动 
机 M 尚未 接 通 电源 。 按 下 起 动 按 钮 SB ， 接 触 器 KM 的 线圈 得 
电 ， 接 触 器 KM 的 三 对 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M 便 接 通 电源 起 
动 运转 。 当 电动 机 需要 停 转 时 ， 只 要 松 开 起 动 按钮 SB ， 使 接 
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妈 1-3 电动 机 单 向 点 动 








触 器 KM 的 线圈 失 电 ,接触 器 KM 的 三 对 主 触 头 断 开 ， 电动 
机 M 失 电 停 转 。 


实例 4” 电动 机 直接 起 动 单 向 运行 控制 电路 


控制 电路 








在 要 求 电动 机 起 动 后 能 连续 运行 时 ， 采 用 上 述 点 动 控制 电路 是 不 行 的。 因为 要 使 电动 机 


M 连续 运行 ， 起 动 按钮 SB 就 不 能 断 开 ， 这 是 不 
符合 生产 实际 要 求 的 。 为 实现 电动 机 的 连续 运行 ， | | 
可 采用 接触 器 自 锁 单 向 控制 电路 ， 如 图 14 所 示 。 
这 是 一 种 最 常用 、 最 简单 的 控制 电路 ， 能 实现 对 
电动 机 的 起 动 、 停 止 的 自动 控制 、 远 距离 控制 、 
频繁 操作 等 。 电 动机 单 向 起 动 电路 由 主 电路 和 控 








制 电 路 两 部 分 组 成 : 

QD 主 电路 。 主 电路 由 低压 断路 器 QS 、 熔 断 器 
FU 、 接 触 器 KM 的 常 开 主 触 头 ， 热 继电器 FR 和 
电动 机 M 组 成 。 

@ 控 制 电路 。 在 电动 机 单 向 起 动 电路 的 控制 
电路 中 ，FU 为 控制 电路 的 熔断 器 ，SB2 为 起 动 按 





图 1-4 
































单 向 运行 电气 控制 电路 
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钮 ，SB1 为 停止 按钮 ，KM 为 接触 器 线圈 和 接触 器 常 开 辅 助 动 合 触 头 ，FR 为 热 继电器 的 常 闭 
动 断 触 头 。 

1. 控制 电路 工作 原理 

中 起 动 电动 机 。 合 上 低压 断路 器 QS， 按 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM 的 吸引 线圈 得 电 ，3 
对 常 开 主 触 头 闭合 ， 将 电动 机 M 接 和 电源， 电动 机 开始 起 动 。 同 时 ， 与 SB2 并 联 的 KM 的 
常 开 辅助 触 头 闭 合 ， 即 使 松手 断 开 SB2， 吸 引线 圈 KM 通过 其 辅助 触 头 可 以 继续 保持 通电 ， 
维持 吸 合 状态 。 凡 是 接触 器 〈 或 继电器 ) 利用 自己 的 辅助 触 头 来 保持 其 线圈 带电 的 ， 称 之 
为 自 锁 〈 自 锁 ) 。 这 个 触 头 称 为 自 锁 〈 自 锁 ) 触 头 。 由 于 KM 的 自 锁 作 用 ， 当 松 开 SB2 后 ， 
电动 机 M 仍 能 继续 起 动 ， 最 后 达到 稳定 运转 ， 完 成 电动 机 的 起 动 过 程 。 

@) 停 止 电动 机 。 按 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM 的 线圈 失 电 ， 其 主 触 头 和 辅助 触 头 均 断 
开 ， 电 动机 脱离 电源 ， 停 止 运转 。 这 时 ， 即 使 松 开 停止 按钮 ， 由 于 自 锁 触 头 断 开 ， 接 触 器 
KM 线圈 不 会 再 通电 ， 电 动机 不 会 自行 起 动 。 只 有 再 次 按 下 起 动 按钮 SB2 时 ， 电 动机 方 能 
次 起 动 运转 。 也 可 以 用 下 述 方式 描述 ， 

合 上 低压 断路 器 QS 

起 动 一 KM 主 触 头 闭合 一 电动 机 M 得 电 起 动 、 运 行 。 

按 下 SB2 一 KM 线圈 得 电 一 KM 常 开 辅 助 触 头 闭合 一 实现 自 锁 。 

停车 一 KM 主 触 头 复位 一 电动 机 M 断 电 停 止 运行 。 

按 下 SB1 一 KM 线圈 失 电 一 KM 常 开 辅助 触 头 复位 一 自 锁 解除 。 

2. 电路 保护 环节 

中 短 路 保护 。 图 14 所 示 主 电路 发 生 短路 时 ， 通 过 熔断 器 FU 的 熔 体 熔断 ， 切 断 主 电 























路 





@ 过 载 保护 。 电 动机 在 运转 过 程 中 ， 如 果 长 期 负载 过 大 或 频繁 操作 等 都 会 引起 电 动 机 绕 
组 过 热 ， 影 响 电动 机 的 使 用 寿命 ， 甚 至 会 烧 坏 电 动机 。 因 此 ， 对 电动 机 要 采用 过 载 保 护 ， 一 
般 采用 热 继 电 絮 作 为 过 载 保护 元 件 ， 电 动机 过 载 保 护 通过 热 继 电 占 FR 实现 ， 由 于 热 继 电 融 
的 热 惯性 比较 大 ， 即 使 热 元 件 上 流 过 几 倍 额定 电流 ， 热 继电器 也 不 会 立即 动作 。 因 此 ， 在 电 
动机 起 动 时 间 不 太 长 的 情况 下 ， 热 继 电 带 经 得 起 电动 机 起 动 电流 的 冲击 而 不 会 动作 。 只 有 在 
电动 机 运行 过 程 中 ， 由 于 过 载 或 其 他 原因 ， 使 负载 电流 超过 额定 值 时 ， 经 过 一 定时 间 ， 串 
接 在 主 回 路 中 的 热 继 电器 的 双 金 属 片 因 受 热 弯曲 ,使 串 接 在 控制 回路 中 的 动 断 触 头 断 开 ， 
切断 控制 回路 ， 接 触 咒 KM 的 线圈 断 电 ， 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M 停 转 ， 达 到 了 过 载 保 护 
的 目的 。 

(3) 欠 电压 和 失 电 压 保 护 。 当 电动 机 正在 运行 时 ， 如 果 电 源 电 压 由 于 某 种 原因 消失 ， 那 么 
在 电源 电压 恢复 时 ， 电 动机 就 将 自行 起 动 ， 这 就 可 能 造成 生产 设备 的 损坏 ， 甚 至 造成 人 身 
事故 。 对 电网 来 说 ， 同 时 有 许多 电动 机 及 其 他 用 电 设备 自行 起 动 也 会 引起 不 允许 的 过 电 
流 及 瞬间 网 络 电压 下 降 。 为 了 防止 电压 恢复 时 电动 机 自行 起 动 的 保护 叫 失 电 压 保 护 或 零 
压 保 护 。 

“从 电压 保护 ”是 指 当 电路 电压 下 降 到 某 一 数值 时 ， 电 动机 能 自动 脱离 电源 停 转 ， 避 免 
电动 机 在 从 电压 下 运行 的 一 种 保护 。 因 为 当 电路 电压 下 降 时 ， 电 动机 的 转移 随 之 减 小 ， 电 动 
机 的 转速 也 随 之 降低 ， 从 而 使 电动 机 的 工作 电流 增 大 ， 影 响 电 动机 的 正常 运行 ,电压 下 降 严 
重 时 还 会 引起 “ 堵 转 ”( 即 电动 机 接 通电 源 但 不 转动 ) 现象 ， 以 致 损坏 电动 机 。 和 采用 接触 需 
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自 锁 正 转 控 制 电 路 就 可 避免 电动 机 欠 电 压 运 行 ， 这 是 因为 当 电源 电压 下 降 到 一 定 值 (一 般 
间 低 于 额定 电压 85% 以 下 ) 时 ， 接 触 器 线圈 两 端的 电压 也 同样 下 降 到 一 定 值 ， 从 而 使 接触 
器 线圈 磁 通 减弱 ， 产 生 的 电磁 吸力 减 小 。 当 电磁 吸力 减 小 到 小 于 反作用 弹 敌 的 拉力 时 ， 动 铁 
心 被 迫 释 放 ， 带 动 主 触 头 、 自 锁 触 头 同 时 断 开 ， 自 动 切断 主 电路 和 控制 电路 ， 电 动机 失 电 停 
转 ， 达 到 欠 电 压 保 护 的 目的 。 

如 果 电 源 电压 恢复 正常 ， 由 于 自 锁 解除 ， 电 动机 不 会 自行 起 动 ， 避 免 了 意外 事故 发 生 。 
只 有 操作 人 员 再 次 按 下 SB2 后 ， 电 动机 才能 起 动 。 控 制 电路 具备 了 欠 电 压 和 失 电压 的 保护 
能 力 以 后 ， 有 如 下 三 个 方面 优点 : 

防止 电压 严重 下 降 时 电动 机 在 重负 和 载 情 况 下 的 低压 运行 。 

@) 避 免 电 动机 同时 起 动 而 造成 电源 电压 的 严重 下 降 。 

他 防止 电源 电压 恢复 时 ， 电 动机 突然 起 动 运转 ， 造 成 设备 和 人 身 事故 。 

确认 接线 正确 后 ， 接 通 交 流 电源 LI 、L2 、L3 并 合 低压 断路 器 QS， 按 下 SB1， 电 动机 应 
起 动 并 连续 转动 ， 按 下 SB1 电动 机 应 停 转 。 若 按 下 SB2 电动 机 起 动 运转 后 ， 电 源 电 压 降 到 
320V 以 下 或 电源 断 电 ， 则 接触 器 KM 的 主 触 头 会 断 开 ， 电 动机 停 转 。 再 次 恢复 电压 为 380V 
(允许 t+10% 波 动 )， 电 动机 应 不 会 自行 起 动 (接触 顺 具有 欠 电 压 或 失 电压 保护 功能 ) 。 如 果 
电动 机 转轴 卡 住 而 接 通 交流 电流 ， 则 在 几 秒 内 热 继 电器 应 动作 ， 断 开 加 在 电动 机 上 的 交流 电 
源 (不 能 超过 10s， 否则 电动 机 过 热 会 冒 烟 导 致 损坏 )。 图 1-5 所 示 电 路 的 元 器 件 规格 参数 
见 表 1-3。 


























表 1-3 元 器 件 规格 参数 



































代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 低压 断路 需 DZ47 5A/3P 1 
FU 螺旋 式 熔 断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
KM 交流 接触 器 CJX2.9/380 AC380V 1 
SB1 、SB2 实验 按钮 LAY3-11 2 SB2 红 SB1 绿 
FR 热 继 电器 JR-36 整定 电流 0. 68A 1 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 120W 1 








实例 5 用 倒 顺 开关 控制 三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 正 反 转 电路 


采用 倒 顺 开关 控制 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 电 路 如 图 1-5 所 示 。 该 控制 电路 的 优点 是 : 所 
用 电 需 少 ， 其 缺点 是 在 频繁 换 向 时 ， 操 作 工 劳动 强度 大 ， 不 方便 ， 被 控 电 动机 的 容量 较 小 。 
将 QS1 打 在 断 开 位 置 ，QS2 的 手柄 扳 到 “ 停 ” 位 置 。 接 通 交 流 电源 ，QS2 扳 到 正 转 (开关 
置 于 “ 顺 转 ” 位 置 ) 状态 时 ， 电 动机 即 正 转 起 动 ， 若 要 使 电动 机 反 转 ， 则 应 把 QS2 扳 到 
“ 停 ” 位 置 ， 使 电动 机 先 停 转 ， 然 后 将 手柄 扳 到 反 转 位 置 (开关 置 于 “倒转 ”位 置 ) ， 则 电 
动机 应 反 转 起 动 。 图 1-5 所 示 电 路 中 的 元 器 件 规格 参数 见 表 1-4。 
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L1 L2 13 表 1-4 元 器 件 规格 参数 
代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS1 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
QS2 倒 顺 开 关 HY2-8 1 
三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 120W | 1 
图 1-5 倒 顺 开关 的 三 相 异 步 


























电动 机 正 反 转 控制 电路 


实例 6 接触 器 联 锁 的 三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 正 反 转 控制 电路 


接触 右 联 锁 的 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 电路 如 图 1-6 所 示 。 控 制 电路 的 动作 过 程 是 : 

(D 正 转 控 制 : 合 上 电源 开关 QS, 按 ,|。， Ul FU2 2 
正 转 起 动 按钮 SB2 ， 正 转 控制 回路 接 通 ， wo | | wm 
Ll1 一 2 一 FR 一 SB1 一 SB2 一 KM2 常 闭 触 头 L3o 
人 

1 KMI1 常 闭 触 头 断 开 对 KM2 联 锁 

接触 器 KMI1 的 线圈 通电 动作 ， 主 触 
头 闭 合 , 主 电路 UL 、V1、W1 接 通 ， 电 
动机 正 转 。 

@ 反 转 控 制 : 要 使 电动 机 改变 转向 
( 即 由 正 转 变 为 反 转 ) 时 ， 应 先 按 下 停止 
按钮 SB1 ,使 正 转 控制 电路 断 开 ， 电动 
机 停 转 ， 然 后 才能 使 电动 机 反 转 。 因 反 
转 控制 回路 中 串联 了 正 转 接触 器 KM1 的 
常 闭 触 头 。 当 KM1 通电 工作 时 ， 它 是 断 ”图 1.6 接触 器 联 镇 的 三 相 异步 电动 机 正 反 转 控制 电路 
开 的 ， 若 这 时 直接 按 反 转 按钮 SB3， 反 
转 接触 器 KM2 是 无 法 通电 的 ， 电 动机 也 就 得 不 到 电源 ， 电 动机 仍然 处 在 正 转 状态 ， 不 会 反 
转 ， 当 按 下 停止 按钮 SB1 ， 使 电动 停 转 以 后 ， 再 按 下 反 转 按钮 SB3 ， 电 动机 才 会 反 转 。 这 
时 ， 反 转 控制 电路 为 : 
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L1 一 2 一 FR 一 SB1 一 SB3 一 KM1 常 闭 触 头 
常 开 触 头 闭 合 自 锁 
1 KM2 常 闭 触 涉 断 开 对 KM1 联 锁 
反 转 接触 器 KM2 通电 动作 ， 主 触 头 闭 合 ， 主 电路 接 W1、V1、U1 接 通 ， 电 动机 电源 相 
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序 改变 了 ， 故 电动 机 做 反 向 旋转 。 
仔细 检查 确认 接线 无 误 后 ， 接 通 交 流 电 源 ， 按 下 SB2， 电 动机 应 正 转 (电动 机 右 侧 的 轴 
伸 端 为 顺 时 针 转 ， 若 不 符合 转向 要 求 ， 可 停机 ， 换 接 电动 机 定子 绕组 任意 两 个 接线 即 可 ) 。 
按 下 SB3， 电 动机 仍 应 正 转 。 如 要 电动 机 反 转 ， 应 先 按 SB1 ,使 电动 机 停 转 ， 然 后 再 按 SB3 ， 
则 电动 机 反 转 。 图 1-6 所 示 电 路 中 的 元 器 件 规格 参数 见 表 1-5。 
表 1-5 元 器 件 规格 参数 










































































代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FU1 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
FU2 瓷 插 式 熔断 器 RC1-5A 配 熔 体 3A 2 
KM1 、KM2 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 2 
SB1 、SB2 、SB3 按钮 LAY3-11 一 常 开 一 常 闭 自动 复位 3 | SB1 红 SB2 绿 SB3 绿 
FR 热 继电器 JR36 整定 电流 0. 63A 1 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0. 45A 120W 1 


实例 7 按钮 联 锁 的 三 相 异 步 电动 机 直接 起 动 接触 器 正 反 转 控制 电路 


按钮 联 锁 的 三 相 异 步 电 动机 接触 器 正 反 转 控 制 电 路 如 图 1-7 所 示 。 该 电路 的 动作 过 程 基 
本 上 与 图 1-6 所 示 电 路 相似 。 它 的 优点 是 : 当 需 要 改变 电动 机 的 转向 时 ， 只 要 直接 按 反 转 按 
钮 就 行 了 ， 不 必 先 按 停止 按钮 。 这 是 因为 ， 如 
果 电 动机 已 按 正 转 方向 运转 时 ， 线 圈 是 通电 
的 。 这 时 ， 如 果 按 下 按钮 SB2， 它 串 在 KMI1 
线圈 回路 中 的 常 团 触 头 首先 断 开 ， 将 KMI 线 
圈 回 路 断 开 ， 相 当 于 按 下 停止 按钮 SB3 作用 ， 
使 电动 机 停 转 ， 随 后 SB2 的 常 开 触 头 闭合 ， 
接 通 线圈 KM2 的 回路 ， 使 电源 相 序 相 反 ， 电 
动机 即 反 向 旋转 。 同 样 ， 当 电动 机 已 做 反 向 旋 
转 时 ， 若 按 下 SB1， 电 动机 就 先 停 转 后 正 转 。 
该 电路 是 利用 按钮 动作 时 ， 常 闭 先 断 开 、 常 开 
后 闭合 的 特点 来 实现 KM1 与 KM2 之 间 的 联 锁 
触 头 。 

确认 接线 正确 后 ， 接 通 交 流 电源 ， 按 下 My 
SB1， 电 动机 应 正 转 ; 按 下 SB2， 电 动机 应 反 
转 ; 按 下 SB3 ， 电 动机 应 停 转 。 图 1-7 所 示 电 
路 中 的 元 器 件 规格 参数 见 表 1-6。 


































































































图 1-7 按钮 联 锁 的 三 相 异 步 电动 机 接触 絮 
正 反 转 控制 电路 
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表 1-6 元 器 件 规 格 参 数 









































代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FUl 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
KM] 、KM2 交流 接触 顺 CJX2-9/380 AC380V 2 
Bl 、SB2 、SB3 按钮 LAY3-11 一 常 开 一 常 闭 自动 复位 3 SB1 绿 SB2 绿 SB3 红 
FR 热 继 电器 JR-36 整定 电流 0. 68A 1 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 120W 1 


实例 8 ”双重 联 锁 的 三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 正 反 转 控制 电路 


双重 联 锁 的 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 电路 如 图 1-8 所 示 。 该 电路 实际 上 就 是 在 按钮 联 
锁 的 基础 上 ， 增 加 了 接触 器 联 锁 。 这 种 电路 操作 方便 ， 安 全 可 笔 ， 应 用 非常 广泛 。 
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图 1-8 ”双重 联 锁 的 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控 制 电路 





经 检查 接线 牢固 和 无 误 后 ， 按 下 SB1， 电 动机 应 正 转 ; 按 下 SB3 电动 机 应 停 转 ; 按 下 
SB2， 电 动机 应 反 转 ; 松 开 SB2 再 按 下 SB1 ， 电 动机 应 从 反 转 状态 变 为 正 转 状态 。 图 1-8 所 


示 电 路 中 的 元 器 件 规格 参数 见 表 1-7。 
表 1-7 元 器 件 规格 参数 


















































代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FUI 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
KM1 、KM2 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 2 
Bl 、SB2 、SB3 按钮 LAY3-11 常 开 一 常 闭 自动 复位 3 SB1 绿 SB2 绿 SB3 红 
FR 热 继 电器 JR36 整定 电流 0. 68A 1 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0. 45A 120W 1 
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实例 9 电动 机 直接 起 动 连续 与 点 动 混合 控制 的 正 转 控 制 电 路 


在 实际 生产 工作 中 ,设备 的 正常 运行 ， 一般 电动 机 都 处 于 连续 运行 状态 。 但 在 试车 或 调 
整 时 ， 又 需要 电动 机 能 点 动 控制 ， 实 现 这 种 控制 要 求 的 电路 具有 连续 与 点 动 混合 控制 功能 。 

1. 三 相 异 步 电动 机 连续 与 点 动 混合 控制 的 正 转 控制 电路 

连续 与 点 动 混 合 控制 的 正 转 控制 电路 如 图 1-9 所 示 。 图 a 既 有 点 动 按 钮 ， 又 有 正常 连续 
运行 的 控制 按钮 。 点 动 时 ， 按 下 SB3 ， 接 触 器 KM 吸引 线圈 得 电 ， 主 常 开 触 头 KM 闭合 ， 电 
动机 运行 ， 放 开 按 钮 时 ， 由 于 在 点 动 接 通 接触 器 的 同时 ， 又 断 开 了 接触 器 的 自 锁 常 开 触 头 
KM， 所 以 在 SB3 按钮 松 开 后 电动 机 停 转 。 那 么 当 按 下 连续 工作 按钮 SB2 时 ，KM 吸引 线圈 
得 电 吸 合 ， 而 KM 自 锁 触 头 自 锁 ， 故 可 以 长 期 吸 合 运行 。 应 用 这 种 电路 有 时 会 因 接 触 器 出 现 
故障 使 其 释放 时 间 大 于 点 动 按钮 的 恢复 时 间 ， 造 成 点 动 控制 失效 。SB1 是 电动 机 停止 按钮 。 
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图 1-9 ”连续 与 点 动 混合 控制 的 正 转 控制 电路 





图 1-9b 的 工作 过 程 如 下 : 

点 动 : 将 手动 开关 SA 打开 ， 至 于 断 开 位 置 。 按 下 起 动 按 钮 SB， 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 
合 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 运行 。 虽 然 KM 线圈 得 电 后 接触 器 KM 辅助 常 开 触 头 也 闭合 ， 但 
因为 KM 辅助 常 开 触 头 与 手动 开关 SA 串联 ， 而 SA 已 打开 使 自 锁 环节 失去 作用 ， 一 旦 松 开 
按钮 SB 则 KM 线圈 立即 失 电 ， 主 触 头 断 开 ， 电 动机 停止 运行 。 

正常 运行 : 将 手动 开关 SA 至 于 闭合 位 置 。 按 下 起 动 按钮 SB ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 并 自 
锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 运行 。 将 手动 开关 SA 断 开 ，KM 线圈 失 电 ， 主 触 头 立即 断 开 ， 
电动 机 停止 运行 。 

2. 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 点 动 控制 电路 

三 相 异 步 电动 机 正 反 转 点 动 控制 电路 如 图 1-10 所 示 。 在 该 电路 中 ， 用 两 个 按钮 SB1、 
SB2 实现 正 反 转 的 点 动 控制 。 即 按 下 SB1 ， 接 触 器 KM1 得 电 ，KMI1 主 触 头 闭合 ， 实 现 三 相 
电动 机 的 正 向 转动 ， 同 时 SB1 的 联 锁 的 触 头 切断 了 反 转 电路 ， 保 正 电路 的 安全 可 靠 ， 松 开 
Bl1， 电 动机 停止 转动 ， 实 现 点 动 控 制 。 

需要 反 转 时 ， 按 下 SB2，KM2 得 电 ，KM2 主 触 头 闭合 ， 三 相 电 动机 反 向 转动 ， 松 开 
SB2 ， 电 动机 的 反 转 停止 ， 实 现 反 转 控制 。 图 1-10 所 示 电 路 中 的 元 器 件 规 格 参数 见 表 1-8。 
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图 1-10 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 点 动 控制 电路 





表 1-8 元 器 件 规 格 参 数 





















































代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FU 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
KM1 、KM2 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 2 
SB1 、SB2 按钮 LAY3-11 常 开 一 常 闭 自动 复位 2 SB1 绿 、SB2 绿 
FR 热 继 电 融 JR-36 整定 电流 0. 63A 1 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0. 45A 120W 1 











实例 10 ”电动 机 直接 起 动 顺序 控制 电路 


1. 两 台电 动机 顺序 控制 电路 (一) 

图 1-11 所 示 电 路 的 特点 是 实现 两 台电 动机 的 主 电 路 的 顺序 控制 ，M2 的 主 电 路 接 在 KM1 
主 触 头 的 下 面 。 电 动机 M1 和 M2 分 别 通过 接触 器 KM1 和 KM2 来 控制 ，KM2 的 主 触 头 接 在 
KM1 主 触 头 的 下 面 ， 这 就 保证 了 当 KMI1 主 触 头 闭合 ，MI1 起 动 后 ，M2 才能 起 动 。 电 路 的 工 
作 原 理 为 : 按 下 按钮 SB1，KMI1 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ，MIl 起 动 。 此 后 ， 按 下 按钮 SB2， 
KM2 才能 吸 合并 自 锁 ，M2 起 动 。 停 止 时 ， 按 下 SB3，KM1、KM2 断 电 ，M1 、M2 同时 停 转 。 

2. 两 台电 动机 顺序 控制 电路 (二) 

图 1-12 所 示 电 路 的 特点 是 两 台电 动机 的 控制 电路 实现 的 顺序 控制 。 图 1-12a 所 示 电 路 的 
特点 是 : KM2 的 线圈 接 在 KM1 自 锁 触 头 后 面 ， 这 就 保证 了 M1 起 动 后 ，M2 才能 起 动 的 顺序 
控制 要 求 。 图 1-12b 所 示 的 控制 电路 特点 是 : 在 KM2 的 线圈 回路 中 串 接 了 KMI1 的 常 开 触 
头 ， 显 然 ，KM1 不 吸 合 ， 即 使 按 下 SB2，KM2 也 不 能 吸 合 ， 这 就 保证 了 只 有 MI 起 动 后 ， 























10 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 








M2 才能 起 动 。 停 止 按 钮 SB3 控制 两 台电 动机 同时 停止 ， 停 止 按 钮 SB4 控制 M2 电动 机 的 单 














独 停止 。 图 1-12e 所 示 的 控制 电路 的 特点 是 :rz 

SB3 按钮 两 端 并 联 了 KM2 的 常 开 触 头 ， 从 而 实 a 

现 了 MI 起 动 后 ，M2 才能 起 动 ， 而 M2 停止 后 ， Po 册 出 
MI 才能 停止 的 控制 要 求 ， 即 MI 、M2 是 顺序 起 iv Ws 
LA a FR2 f+ 
动 ， 逆 序 停止 。 广 -一 一 - 

3， 两 台电 动机 顺序 控制 电路 〈 三 ) 有 
在 装 有 多 台电 动机 的 生产 机 械 上 ， 因 各 电 MX SSI GS 
动机 所 起 的 作用 不 同 ， 有 时 必须 按 一 定 的 顺序 oe 
起 动 ， 方 能 保证 工作 安全 。 例 如 ， 在 车 床 的 主 。 下! 3 

轴 工 作 之 前 ， 必 须 先 起 动 油泵 电动 机 ， 使 润滑 





系统 有 足够 的 润滑 油 以 后 , 方 能 起 动 主轴 电动 

机 。 在 图 1-13 所 示 电 路 中 ，M1 为 油泵 电动 机 ， 

M2 为 主轴 电动 机 。 当 按 下 起 动 按钮 SB1 时 ， 图 1-11 两 台电 动机 顺序 控制 电路 (一 ) 
KMI1 线圈 通电 ， 主 触 头 及 自 锁 触 头 KM1 闭合 ， 

电动 机 M1 起 动 。 当 M1 起 动 后 ，M2 才 有 可 能 起 动 。 如 果 在 M1 起 动 以 前 ， 误 按 下 按钮 SB2 ， 








































































































M2 也 不 能 起 动 。 
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FR2 9 
M4 
KMIC] CJKM2 LKMIL JKM2 LKMIL JKM2 
ee o 呈 E33 
a) b) 9) 











图 1-12 ”两 台电 动机 顺序 控制 电路 (二) 





4. 两 台电 动机 顺序 控制 电路 (四 ) 

当 按 下 图 1-14 所 示 电 路 M1 的 起 动 钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 线圈 通电 ，KM1 主 触 头 闭合 ， 
M1 起 动 。 同 时 串 接 在 M2 控制 电路 中 的 KM1 接触 器 常 开 触 涉 闭合 ， 为 M2 做 好 了 起 动 准备 ， 
如 在 M1 起 动 前 误 按 下 SB2， 因 接触 器 KM1 常 开 联 锁 触 凑 开 路 ， 接 触 器 KM2 不 通电 ， 电 动 
机 M2 不 能 起 动 。 

5. 两 台电 动机 顺序 控制 电路 (五 ) 

顺序 起 动 、 停 止 控 制 电 路 是 在 一 个 设备 起 动 之 后 男 一 个 设备 才能 起 动 运行 的 一 种 控制 方 
法 ， 常 用 于 主 、 辅 设备 之 间 的 控制 ， 如 图 1-15 所 示 。 当 辅助 设备 的 电动 机 KM1 起 动 之 后 ， 





第 1 章 电动 机 直接 起 动 控制 电路 11 





主要 设备 的 电动 机 KM2 才能 起 动 ， 主 设备 电动 机 M2 不 停止 ， 辅 助 设备 的 电动 机 ML 也 不 能 
停止 。 但 辅助 设备 在 运行 中 应 某 原因 停止 运行 (如 FR1 动作 ) ， 主 要 设备 也 随 之 停止 运行 。 
图 1-15 所 示 电 路 的 操作 过 程 如 下 : 
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图 1-13 两 台电 动机 顺序 控制 电路 (三 ) 图 1-14 ”两 台电 动机 顺序 控制 电路 (四) 
L1 L2 13 
QFY 一 平一 FU3 
全 
二 FRI1AH 
ro 由 "| | SB1E-7 KM2 
KMIY 一 一 \ KM2Y —-—\ KMI1 
FR2 f+ 
1 
MI M2 SB4E-N | 
PE PE 


























图 1-15 ”两 台电 动机 顺序 控制 电路 (五 ) 


QD 合 上 开关 QF， 使 电路 的 电源 接 入 。 

@) 按 辅助 设备 控制 按钮 SB2 ， 接 触 器 KMI1 线圈 得 电 吸 合 ， 主 触 头 闭合 ，M1 运行 ,并且 
KM1 辅助 常 开 触 头 闭合 实现 自 锁 。 

@ 按 主 设备 控制 按钮 SB4 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 吸 合 ， 主 触 头 闭合 主 电动 机 M2 开始 运 
行 ， 并 且 KM2 的 辅助 党 开 触 头 闭合 实现 自 锁 。 

KM2 的 另 一 个 辅助 常 开 触 头 将 SB1 短 接 ， 使 SB1 失去 控制 作用 ， 无 法 先 停止 辅助 设 


12 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 





备 KMI 。 

@) 停 止 时 只 有 先 按 SB3 按钮 ， 使 KM2 线圈 失 电 ， 和 辅助 触 头 复位 〈 触 头 断 开 ) ，SB1 按钮 
才 起 作用 。 

@ 主 电动 机 的 过 电流 保护 由 热 继 电器 FR2 来 完成 。 

@ 辅 助 设备 的 过 电流 保护 由 热 继电器 FR1 来 完成 ,但 FR1 动作 后 控制 电路 全 断 电 ， 主 、 
辅 设 备 全 停止 运行 。 

6. 两 台电 动机 顺序 控制 电路 (六) 

顺序 控制 电路 是 在 一 个 设备 起 动 之 后 男 一 个 设备 才能 起 动 的 一 种 控制 方法 ， 在 图 1-16 
所 示 为 两 台电 动机 顺序 控制 电路 中 。M2 是 不 能 先 起 动 的， 因为 SB4 和 KMI 是 断 开 状 态 ， 只 
有 当 KMI1 吸 合 实现 自 锁 之 后 ，SB4 按钮 才 起 作用 ,使 KM2 通电 吸 合 ， 这 种 控制 多 用 于 大 型 
空调 设备 的 控制 电路 。 
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图 1-16 两 台电 动机 顺序 控制 电路 (六) 








7. 两 台电 动机 顺序 控制 电路 (七) 

两 台电 动机 顺序 控制 电路 如 图 1-17 所 示 。 电 路 的 起 动 操 作 过 程 如 下 : 

QO@ 按 控制 按钮 SB2 或 SB4 使 接触 器 KMI1 或 KM2 线圈 得 电 吸 合 ， 主 触 头 闭 合 ，M1 或 M2 
通电 ， 电 动机 运行 工作 。 

@) 接 触 器 KM1L 、KM2 的 辅助 常 开 触 头 同时 闭合 ， 电 路 自 锁 。 

电路 的 停止 过 程 : 

@ 按 控制 按钮 SB3 ， 接 触 器 KM2 线圈 失 电 ， 电 动机 M2 停止 运行 。 

@) 若 先 停电 动机 M1， 按 下 SB1 按钮 ， 由 于 KM2 没有 释放 ，KM2 常 开 辅助 触 头 与 SB1 
的 常 开 触 头 并 联 在 一 起 并 呈 闭 合 状态 ， 所 以 按钮 SB1 不 起 作用 。 只 由 当 接 触 器 KM2 释放 之 
后 ，KM2 的 常 开 辅 助 触 头 断 开 ， 按 钮 SB1 才 起 作用 。 在 图 1-17 所 示 电 路 中 ， 电 动机 的 过 载 
保护 由 FR1 和 FR2 分 别 完成 ，FR2 保护 电动 机 M2， 但 FR1 动作 保护 后 ，M2 也 将 停止 工作 。 
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图 1-17 两 台电 动机 顺序 控制 电路 (七 ) 








8. 三 台电 动机 顺序 控制 电路 

某 生产 工艺 要 求 Ml 起 动 8s 后 M2 立即 起 动 ，M2 起 动 20s 后 ，M3 才能 起 动 。 当 三 台电 
动机 起 动 完毕 后 只 有 M3 先 停止 ，M1 、M2 才能 同时 停止 ;也 可 以 三 台电 动机 同时 停止 。 根 
据 工 艺 要 求 设计 的 三 台电 动机 顺序 控制 电路 如 图 1-18 所 示 。 
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图 1-18 三 人 台电 动机 顺序 控制 电路 





9. 三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控制 电路 

三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控制 电路 如 图 1-19 所 示 。 在 图 1-19b 中 ， 接 触 器 KM1 的 另 一 常 
开 触 头 〈 线 号 为 6、7) 串联 在 接触 器 KM2 线圈 的 控制 电路 中 ， 当 按 下 SB11 使 电动 机 M1 起 
动 运转 ， 再 按 下 SB21， 电 动机 M2 才 会 起 动 运转 ， 若 要 停 M2 电动 机 ， 则 只 要 按 下 SB22 ， 
若 ML 、M2 都 要 停机 ， 则 只 要 按 下 SB12 即 可 。 
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到 1-19 三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控制 电路 























在 图 1-19c 中 ， 起 动 顺序 控制 与 前 述 相同 ， 但 它 的 停止 是 有 特点 的 。 由 于 在 SB12 停止 
按钮 两 端 并 联 着 一 个 接触 器 KM2 的 常 开 辅助 触 头 ， 所 以 只 有 先 使 接触 器 KM2 线圈 失 电 ， 即 
电动 机 M2 停止 ， 同 时 KM2 常 开 辅助 触 头 断 开 ， 然 后 才能 按 动 SB12 达到 断 开 接触 器 KMI1 
线圈 电源 的 目的 ， 使 电动 机 M1 停止 ， 这 种 顺序 控制 电路 的 特点 是 : 使 两 台电 动机 依次 顺序 
































起 动 ， 而 逆序 停止 。 图 1-19 所 示 电 路 中 的 元 器 件 规 格 参数 见 表 1-9。 
表 1-9 元 器 件 规格 参数 
代号 名 称 型 号 规格 数量 + 注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FU 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
KM1、 KM2 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 2 
SB11 、SB12 、SB21 、SB22 按钮 LAY3-11 一 常 开 一 常 闭 自动 复位 | 4 nn 
SB12 红 SB22 红 
FR1、FR2 热 继 电器 JR36 整定 0. 68A 多 
M1、 M2 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 160W 2 

















实例 11 工作 从 自动 往返 控制 电路 

工作 台 自 动 往返 控制 电路 如 图 1-20 所 示 。 图 中 ，SQ1 、SQ2 装 在 机 床 床 身 上 ， 用 来 控制 
工作 台 的 自动 往返 ，SQ3 和 SQ4 用 来 作 终 端 保护 ， 即 限制 工作 台 的 极限 位 置 ， 在 工作 台 的 
梯形 权 中 装 有 挡 块 ， 当 挡 块 碰撞 行程 开关 后 ， 能 使 工作 台 停 止 和 换 向 ， 工 作 台 就 能 实现 往返 
运动 。 工 作 台 行程 可 通过 移动 挡 块 位 置 来 调节 ， 以 适应 加 工 不 同 的 工件 。 该 电路 的 工作 原理 
简 述 如 下 : 


























第 1 章 电动 机 直接 起 动 控制 电路 15 























大 
加 
W13 上 
天 
四 
六 


| TSB2 
SB1E- ue E-\ 
入 一 


We 





















































5 FE IT 7 
图 1-20 工作 台 自 动 往返 控制 电路 























合 上 电源 开关 QS 
自 锁 
按 SB1 一 KM1 线圈 得 电 A M 正 转 一 工作 台 向 右 移动 
与 KM2 联 锁 


至 指定 位 常 闭 触 头 先 分 开 一 KMI 失 电 广 电动 机 停 转 一 工作 台 停 目 
置 挡 块 碰 SQ1 一 一 


解除 对 KM2 的 联 锁 
自 锁 


常 开 触 头 后 闭合 一 KM2 通电 上 ~ 主 触 头 闭合 、 电 动机 反 转 
工作 台 向 左 移动 
对 KMI1 联 锁 
至 指定 位 置 常 闭 触 头 先 分 开 一 KM2 站 
挡 块 碰 SQ2 一 一 解除 对 KM1 的 联 锁 



















锁 
常 开 触 头 后 闭合 一 KM2 通电 | 一 主 触 头 闭合 、 电 动机 反 转 
工作 台 向 右 移动 
对 KM2 联 锁 
[以 后 重复 上 述 过 程 ， 工作 台 就 在 一 定 行程 范围 内 往返 运动 








图 中 ，SQ3 和 SQ4 分 别 安 装 向 右 或 向 左 的 某 个 极限 位 置 上 。 如 果 SQ1 或 SQ2 失灵 时 ， 
工作 台 会 继续 向 右 或 向 左 运动 ， 当 工作 台 运 行 到 极限 位 置 时 ， 撞 块 就 会 碰撞 SQ3 和 SQ4， 从 
而 切断 控制 电路 ， 迫 使 电动 机 M 停 转 ， 工 作 台 就 停止 移动 ， 这 里 SQ3 和 SQ4 实际 上 起 终端 
保护 作用 ， 因 此 称 为 终端 保护 开关 或 简称 终端 开关 。 

按 SB1 ， 观 察 并 调整 电动 机 M 为 正 转 (模拟 工作 台 向 右 移动 ) ， 用 手 代 替 挡 块 按压 
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SQ1, 


电动 机 先 停 转 青 反 转 ， 即 可 使 SQ1 自动 复位 ( 反 转 模拟 工作 台 向 左 移动 ); 
挡 块 按压 SQ2 再 使 其 自动 复位 ， 则 电动 先 停 转 再 正 转 。 以 后 重复 上 述 过 程 ， 


用 手 代替 
电动 机 都 能 


常 正 反 转 。 若 拨 动 SQ3 或 SQ4 极限 位 置 开 关 则 电动 机 应 停 转 。 图 中 的 元 絮 件 规格 参数 见 表 















































1-10。 
表 1-10 元 器 件 规格 参数 
代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FU 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
KMI 、KM2 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 2 
SB1 、SB2 、SB3 按钮 LAY3-11 一 常 开 一 常 闭 自动 复位 3 | SB1 绿 SB2 绿 SB3 红 
FRI1 热 继 电 央 JR36 整定 电流 0. 68A 1 
ML 、M2 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 120W 2 
SQ1、 SQ2 行程 开关 YBLX-K1/211 六 
SQ3 、SQ4 行程 开关 YBLX-K1/111 2 








实例 12” 带 有 点 动 的 自动 往返 控制 电路 


带 有 点 动 的 自动 往返 控制 电路 如 
断 开 切断 了 KM1 的 自 锁 触 头 ， 但 是 其 
反 向 同 理 ， 按 下 SB4 ， 其 常 
合 ， 同 样 使 KM2 线圈 得 电 ， 实 现 反 向 点 动 控制 。 


控制 。 


1-11。 
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图 121 





图 1-21 所 示 ， 点 动 功 和 
常 开 触 头 闭合 ， 





bE 原理. 按 下 SB3 ， 
同样 使 KM1 线圈 得 电 ， 实 现 正 向 点 动 
闭 触 头 断 开 切 断 了 KM2 的 自 锁 触 头 ， 但 是 其 常 开 触 头 闭 





其 党 


一 


党 闭 触 头 


图 1-21 所 示 电 路 中 的 元 器 件 规 格 参 数 见 表 

















带 有 点 动 的 自动 往返 控制 电路 
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表 1-11 元 器 件 规格 参数 
































代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FU 螺旋 式 熔 断 回 RL1-15 配 熔 体 3A 3 

KM]I 、KM2 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 2 

0 按 饥 LAY3-11 。 | 一 常 开 一 常 闭 自动 复位 | 3 7 

FRI1 热 继 电器 JR36 整定 电流 0. 68A 1 

M1、 M2 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 120W 2 

SQ1 、SQ2 行程 开关 YBLX-K1/211 2 

SQ3 、SQ4 行程 开关 YBLX-K1/111 2 

















实例 13 ”电动 机 直接 起 动 多 地 控制 电路 


部 分 工艺 设备 要 求 一 台 设 备 可 在 几 个 地 方 进 行 操作 控制 ， 要 实现 电动 机 拖 动 设备 多 地 点 
控制 ， 则 需 将 电动 机 控制 电路 中 的 起 动 按钮 并 联 使 用 ， 而 将 停止 按钮 串联 使 用 。 能 在 两 地 或 
多 地 控制 同一 台电 动机 的 控制 方式 叫 电动 机 的 多 地 控制 。 

1. 电动 机 多 地 控制 电路 (一) 

图 1-22a 为 两 地 控制 的 控制 电路 ， 其 中 SB1 、SB3 为 安装 在 甲 地 的 起 动 按钮 和 停止 按钮， 
SB2 、SB4 为 安装 在 乙 地 的 起 动 按 钮 和 停止 按钮 。 电 路 的 特点 是 : 起 动 按钮 应 并 联接 在 一 起 ， 
停止 按钮 应 串联 接 在 一 起 。 这 样 就 可 以 分 别 在 甲 、 乙 两 地 控制 同一 台电 动机 ， 达 到 操作 方便 
的 目的 。 对 于 三 地 或 多 地 控制 ， 只 要 将 各 地 的 起 动 按 钮 并 联 、 停 止 按 钮 串联 即 可 实现 。 操 作 
过 程 如 下 : 

电动 机 起 动 ; 合 上 断路 器 QF， 接 通 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按钮 SB1 或 SB2 (以 操作 方便 
为 原则 ) 交流 接触 器 KM 线圈 通电 吸 合 ， 主 触 头 闭合 ， 电 动机 运行 ， 同 时 KM 辅助 常 开 触 头 
自 锁 。 

电动 机 停止 ; 按 下 停止 按钮 SB3 或 SB4 (以 方便 操作 为 原则 ) 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 
KM 的 触 头 全 部 释放 ， 电 动机 停止 。 电 动机 的 过 载 保护 由 热 继 电器 FR 完成 。 

2. 电动 机 多 地 控制 电路 (二) 

控制 电路 如 图 1-22b 所 示 。 本 电路 适用 于 电压 380V、 电 动机 功率 不 超过 22kW 的 交流 电 
动机 直接 起 动 。 具 有 短路 、 过 载 、 失 电压 保护 功能 。 可 以 两 地 控制 ， 具 有 外 部 控制 端子 ， 图 
中 SB2 、SB4 为 外 部 控制 按钮 ， 可 以 控制 电动 机 的 起 停 。 如 果 不 需要 外 部 按钮 控制 ， 可 直接 
在 接线 端子 处 将 SB2 按钮 的 两 端 短 接 。 

3. 电动 机 多 地 控制 电路 (三 ) 

电动 机 多 地 控制 电路 (三) 如 图 1-22c 所 示 。 本 电路 适用 于 电压 380V、 电 动机 功率 不 
超过 22kW 的 交流 电动 机 直接 起 动 。 具 有 短路 、 过 载 、 失 电压 保护 功能 。 

可 以 两 地 控制 ， 具 有 外 部 控制 端子 ， 在 图 1-22c 中 ，1SB2 、1SB3 、2SB2 、2SB3 为 外 部 
控制 按钮 ， 可 以 控制 电动 机 的 起 停 。 如 果 不 需要 外 部 按钮 控制 ， 可 直接 在 接线 端子 处 将 
1SB2 、2SB2 按钮 的 两 端 短 接 。 
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图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 
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图 1-22 ”两 地 控制 电路 ( 续 ) 








4. 电动 机 的 多 地 控制 电路 (四) 

电路 如 图 1-22d 所 示 。 图 中 ，SB11 和 SB12 为 甲 地 的 起 动 和 停止 按钮 ，SB21 和 SB22 为 
乙 地 的 起 动 和 停止 按钮 。 它 们 可 以 分 别 安装 在 两 个 不 同 地 点 控制 接触 器 KM 的 接 通 和 断 开 ， 
进而 实现 两 地 控制 同一 电动 机 起 、 停 的 目的 。 图 中 的 元 器 件 规 格 参 数 见 表 1-12。 








表 1-12 元 器 件 规格 参数 






































代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FU 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
KM 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 1 
A 和 A 
FR 热 继电器 JR-36 整定 电流 0. 68A 1 
M 三 相 式 异步 电动 机 380V 0.45A 120W 1 

















实例 14 ”电动 机 空 载 自动 停机 及 断 相 保护 控制 电路 


由 继电器 组 成 的 异步 电动 机 空 载 停机 及 断 相 保护 控制 电路 能 可 靠 解决 电动 机 不 必要 的 空 
载运 行 耗 电 和 因 上 断 相 而 烧 坏 电动 机 问题 。 该 电路 接线 简单 ， 调 整 方便 ， 与 晶体 管 组 成 的 断 相 
保护 比较 ， 不 受 环境 、 温 度 等 因素 的 影响 ， 可 靠 性 高 。 

1. 电动 机 的 额定 电流 小 于 10A 电路 
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当 电 动机 的 额定 电流 小 于 10A 时 ， 电 流 继电器 的 电流 线圈 直接 串 和 人 主 电路 中 ， 电 路 如 
图 1-23 所 示 。1LJ、2IJ、3IJ 是 三 个 电磁 型 电流 继电器 ，KM 是 交流 接触 器 ，SB1 、SB2 分 别 
为 停止 和 起 动 按钮 。 

@D 断 相 保护 作用 。 如 果 将 电流 继电器 的 
动作 电流 值 整定 到 等 于 电动 机 的 空 载 电流 值 ， “TY 
当 按 下 起 动 按钮 SB2 时 ， 控 制 回路 接 通 , 接 上 由 fo 
触 器 常 开 触 点 KM 闭合 。 电 动机 起 动 。 此 时 ， 


由 于 电流 继电器 中 的 实际 电流 值 (起 动 、 轻 SB2 KM 

载 、 满 载 电流 均 可 ) 大 于 其 动作 电流 整定 值 ， 和 和 NEM | 2 ao RM 

所 以 电流 继 电 需 的 第 开 触 点 1IJ、2IJ、3IJ 闭 

合 ， 电 动机 正常 运转 。 
当 一 相 电路 断 开 ， 如 A 相 FU 熔 体 熔断 ， (了 

则 电流 继电器 1LJ 中 的 电流 1 为 零 ， 小 于 动 





























作 电 流 整定 值 ， 故 触 点 1LJ 释放 分 断 ，KM 失 图 1-23 空 载 自 动 停机 及 断 相 保护 
电 ， 交 流 接触 器 分 断 ， 电 动机 停 转 。 人 





@ 空 载 电动 机 自动 停机 。 当 不 需要 电动 机 空 载运 行 时 ， 可 将 电流 继电器 的 电流 返回 值 整 
定 得 比 电动 机 的 空 载 电 流 值 大 。 由 于 继电器 的 返回 电流 大 于 电动 机 的 空 载 电流 ， 所 以 电动 机 
一 旦 空 载 时 ， 电 流 继 电 需 便 返 回 ， 分 断 控制 电路 。 这 样 ， 便 实现 了 空 载 自动 停机 的 目的 。 当 
需要 电动 机 空 载运 行 时 ， 可 将 返回 电流 值 整定 得 比 空 载 电流 值 小 即 可 。 

电流 继电器 的 两 个 电流 线圈 是 串联 还 是 并 联 的 原则 是 : 电动 机 的 空 载 电 流 值 〈 空 载 电 
流 值 是 电动 机 额定 电流 的 20% ~40% ) 应 包含 在 电流 继电器 动作 电流 的 范围 内 ; 电动 机 额 
定 电流 应 小 于 电流 继电器 长 期 热 稳定 电流 。 如 : 电动 机 额定 电流 为 SA， 其 空 载 电流 据 计 算 
为 1,=5 x (20% ~40% ) =1~2A。 对 于 该 电动 机 可 选用 DL-11/2 型 的 电磁 型 电流 继电器 ， 
且 其 两 个 电流 线圈 应 并 联 。 这 是 因为 过 电流 继电器 的 两 个 电流 线圈 并 联 时 动作 电流 为 1 ~ 
2A， 电 动机 的 空 载 电流 被 包含 在 其 中 ; 又 因为 该 电流 继电器 长 期 热 稳定 电流 为 8A， 大 于 电 
动机 额定 电流 5A。 

对 于 额定 电流 小 于 10A 的 电动 机 ， 可 选用 
DL-11Z2 型 、DL-1176 型 的 电磁 型 电流 继电器 ， 














TEAQS 
它们 的 额定 电流 分 别 为 4~8A 和 10~22A。 
2. 电动 机 额定 电流 大 于 10A 电路 WW leo 




















当 电 动机 额定 电流 大 于 10A 时 ， 主 电路 可 SB1 


车 KM 
带电 流 互 感 器 ， 电 路 如 图 1-24 所 示 。 将 电流 继 AAANKM “| aa 所 
电器 1LJ、2IJ、3IJ 刻度 盘 上 的 调整 把 手 放 在 最 。 “|= Dr 
小 位 置 ， 将 电动 机 加 上 上 额定 电压 ， 使 其 空 载运 il [a 
行 。 如 果 需 要 电动 机 同时 具有 断 相 保护 和 空 载 一 
自动 停机 的 性 能 ， 则 慢 慢 往 大 的 方向 拨 动 电流 (uv) 
继电器 11J 刻度 盘 上 的 调整 把 手 ， 至 接触 器 动 
作 ， 使 电动 机 断 开 电源 为 止 ， 便 调整 完毕 11J 到 1-24 ” 空 载 自动 停机 及 断 相 保 护 控制 
电流 断 电器 的 整定 值 (这 时 继电器 的 返回 电流 路 (大 于 10A 电路 ) 
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大 于 电动 机 的 空 载 电 流 ) ; 其 余 两 个 继电器 的 调整 ， 只 需 将 2LJ、3LJ 的 调整 把 手 调 至 大 于 零 
而 大 于 电动 机 空 载 电流 的 位 置 即 可 。 如 果 不 需 电动 机 空 载 自动 停机 ， 只 需 具 有 上 断 相 保护 ， 则 
将 各 电流 继电器 的 调整 把 手 置 于 大 于 零 而 小 于 空 载 电流 的 位 置 即 可 。 
实例 15 ”安全 型 单 按钮 控制 电动 机 直接 起 停电 路 

安全 型 单 按钮 控制 电动 机 起 停电 路 如 图 1-25 所 示 。 该 电路 能 很 方便 地 实现 电动 机 的 安 
全 单 按钮 控制 、 远 距离 控制 和 多 地 控制 ， 可 广泛 应 用 于 工农 业 生 产 中 。 在 图 1-25 所 示 电 路 
图 中 ，PSSR 为 固态 继电器 ，K1 、K2 为 交流 电磁 继电器 ，KM 为 交流 接触 器 。M 为 被 控 电 动 
机 。 
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图 1-25 安全 型 单 按 钮 控制 电动 机 起 停电 路 














起 动 电动 机 时 ， 按 下 按钮 S1 (或 Sn) ，PSSR 的 零 功率 驱动 端 @、@ 脚 间断 开 ， 其 交流 
输出 端 )、(@) 脚 之 间 开 通 ， 继 电器 K1 通电 吸 合 。K1 吸 合 后 ，K1 常 开 触 头 K1-1 闭合 ， 交 流 
接触 器 KM 线圈 通电 ，KM 的 常 开 主 触 头 接 通电 动机 电源 ， 使 电动 机 起 动 运转 。KM 的 常 开 
辅助 触 头 KM1 、KM3 闭合 ， 常 闭 辅助 触 头 KM2 断 开 。 这 时 继电器 K2 的 线圈 因 K1 的 常 闭 触 
头 K1-3 已 断 开 而 不 能 通电 ， 所 以 K2 不 能 吸 合 。 松 开 按钮 后 ， 因 KMI 已 闭合 自 锁 ， 所 以 交 
流 接触 器 KM 仍 吸 合 ， 电 动机 继续 运转 。 但 这 时 Kl 因 S1 (或 Sn) 松 开 、PSSR 输出 端 @、 
@ 脚 之 间断 开 而 断 电 释放 ， 其 常 闭 触 头 K1-3 复位 ， 为 下 次 起 动 K2 做 好 准备 。 当 电动 机 需 
要 停止 运行 时 ， 第 二 次 按 下 S1 (或 Sn) ， 这 时 Kl 线圈 通路 被 接触 器 常 闭 辅助 触 头 KM2 切 
断 ， 所 以 K1 不 会 吸 合 ， 而 K2 线圈 通电 吸 合 。K2 吸 合 后 ， 其 常 闭 触 头 K2-1 断 开 ， 切 断 KM 
线圈 电源 ，KM 释放 ， 电 动机 断 电 停 止 运 行 。 同 时 ，K2 常 闭 触 头 K2-2 切断 K1 线圈 通路 ， 
使 Kl 在 KM 辅助 触 头 KM2 复位 后 仍 不 能 通电 吸 合 。 手 松 开 按钮 后 ，K2 释放 ， 电 路 恢复 初 
始 状 态 。 当 第 三 次 按 下 S1 (或 Sn) 时 ， 重 复 上 述 起 动 时 的 动作 。 可 见 ， 当 S1 或 Sn 按 下 奇 
数 次 时 ， 电 动机 起 动 运转 ， 而 当 S1 或 Sn 按 下 偶数 次 时 ， 电 动机 则 停止 运转 。 

由 图 1-25 所 示 电 路 分 析 可 知 : 只 有 当 S1 或 Sn 按 下 时 ， 继 电器 Kl 或 K2 才 通 电 ， 而 电 
动机 正常 运转 或 停 转 时 ，K1 、K2 均 呈 断 电 状态 ， 可 避免 电能 浪费 。 由 于 PSSR 控制 端 与 输 
出 端 之 间 绝 缘 电阻 高 达 100MO ， 故 按钮 与 交流 电源 之 间 有 和 良好 的 绝缘 性 ， 按 钮 具有 低 电 压 
(PSSR 的 @、 外 脚 输出 电压 约 3V) 、 无 火花 、 安 全 等 控制 特性 。 
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如 果 延 长 PSSR 与 按钮 之 间 的 两 根 导线 ， 则 可 实现 远 距 离 控制 电动 机 的 目的 。 如 果 在 按 
钮 回路 中 串联 几 个 (n 为 自然 数 ) 相同 的 按钮 ， 则 可 很 方便 地 实现 电动 机 的 多 地 控制 。 

实际 应 用 时 ，PSSR 选用 JCG-1A/220V 型 固态 继电器 。 由 于 PSSR 的 中 脚 灵敏 度 很 高 ， 
不 用 有 甚 空 时 很 容易 受到 外 界 感应 信号 的 干扰 ， 应 将 此 脚 与 公共 端 @ 脚 短 接 。 

RV 为 MYG-391K 型 氧化 锌 压 敏 电阻 器 ， 要 求 峰值 电流 三 100A， 其 作用 是 使 PSSR 的 输 
出 开关 端 不 受过 电压 的 冲击 。C 为 校正 电容 器 ， 用 来 防止 PSSR 的 名、@@ 脚 间 漏 电流 (一般 
<2mA) 造成 KI、K2 失控 ， 也 可 用 一 个 27kQ 、2W 的 分 流 电阻 来 代替 。K1 、K2 选用 工作 
电压 为 交流 220V 的 电磁 继电器 ;KM 的 触 头 容量 根据 所 控 电 动机 功率 大 小 来 确定 。 


实例 16 ” 单 按 钮 控制 电动 机 直接 起 停电 路 


常规 电动 机 起 动 、 停 止 需 用 两 个 按钮 ， 在 多 点 控制 中 ， 则 需 按 钮 引线 较 多 。 利 用 一 个 按 
钮 多 点 远程 控制 电动 机 的 起 停 ， 则 可 简化 控制 电 Ac 3gov 
路 又 节省 导线 ， 单 按钮 控制 电动 机 直接 起 停电 路 人 | 
如 图 1-26 所 示 ， 其 工作 原理 是 : 起 动 时 , 按 下 按 | 1 
钮 SB, 继电器 Kl 线圈 得 电 吸 合 ，K1-1 常 开 触 头 
闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 通电 ，KM 吸 合并 自 
锁 ， 电 动机 起 动 。KMI1 的 常 开 辅助 触 头 闭合 ， 
KM2 常 闭 辅助 触 头 断 开 。 这 时 ， 继 电器 K2 的 线 
圈 因 K1-2 的 常 闭 触 头 已 断 开 而 不 能 通电 ， 所 以 
K2 不 能 吸 合 。 松 开 按钮 SB， 因 KM 已 自 锁 ， 所 以 
交流 接触 器 KM 仍 吸 合 ， 电 动机 继续 运转 。 但 这 
时 Kl 因 SB 放松 而 断 电 释放 ， 其 常 闭 触 头 K1-2 复 
位 ， 为 接 通 K2 做 好 准备 。 在 第 二 次 按 下 按钮 SB， 图 126 ” 单 按钮 控制 电动 机 起 停电 路 
这 时 继电器 Kl 线圈 通路 被 KM2 常 闭 触 头 切断 ， 所 以 Kl 不 会 吸 合 ， 而 K2 线圈 通电 吸 合 。 
K2 吸 合 后 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 切 断 KM 线圈 电源 ，KM 断 电 释放 ， 电 动机 停 转 。 


实例 17 电动 机 多 条 件 直接 起 动 控制 电路 
为 了 保证 人 员 和 设备 的 安全 ， 往 往 要 求 两 处 或 多 四 
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处 同时 操作 才能 发 出 主 令 信 号 ,设备 才能 工作 。 要 实 

现 多 信号 控制 ， 在 电路 中 需要 将 起 动 按钮 (或 其 他 电 

器 元 件 的 常 开 触 头 ) 串联 。 电 动机 多 条 件 起 动 控制 电 

路 如 图 1-27 所 示 。 KM — AN- 
多 条 件 起 动 电路 只 是 在 起 动 时 要 求 各 处 达到 安全 

要 求 设备 才能 工作 ， 但 运行 中 其 他 控制 点 发 生 了 变 

化 ,设备 不 停止 运行 ， 这 与 多 保护 控制 电路 不 一 样 。 
图 1-27 所 示 电 路 的 工作 过 程 是 (以 两 个 信号 为 

例 的 多 信号 控制 电路 ) ， 起 动 时 只 有 将 SB2 、SB3 同 

时 按 下 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 才能 通电 吸 合 ， 主 触 头 

接 通 ， 电 动机 开始 运行 。 而 电动 机 需要 停止 时 ， 可 按 。 图 127 电动 机 多 条 件 起 动 控 制 电路 
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下 SB1，KM 线圈 失 电 ， 主 触 头 断 开 ， 电 动机 停止 运行 。 
实例 18 电动 机 直接 起 动 多 保护 控制 电路 


电动 机 多 保护 起 动 电路 是 外 围 辅 助 设备 必须 达到 工作 要 求 时 ， 电 动机 才 可 以 起 动 ， 电 动 
机 多 保护 控制 电路 如 图 1-28 所 示 。 图 中 ，SQ 是 一 个 限 位 开关 ， 起 到 位 置 保护 作用 ， 辅 助 设 
备 未 达到 位 置 要 求 ， 电 动机 不 能 起 动 。 根 据 工作 和 需要， 也 可 以 是 压力 、 温 度 、 液 位 等 多 种 控 
制 ， 当 需要 多 种 保护 时 ， 可 将 各 种 辅助 保护 设备 的 常 开 接点 串 接 起 来 即 可 。 
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~、 
= FR Za [压力 |] [温度 液 位 ] 
KM SB1E-7 | | 
此 处 也 可 以 是 其 他 电气 的 常 开 触 头 
根据 保护 的 需要 可 将 触 头 串联 相 接 
SB3E-\ KM / 
FR[C 加 | - 
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图 128 电动 机 直接 起 动 多 保护 控制 电路 
电动 机 多 保护 起 动 电路 的 起 动 过 程 是 ， 合 上 QF 开关 ， 电 路 得 电 ， 但 这 时 按 下 SB2 起 动 
按钮 不 起 作用 ， 因 为 辅助 保护 的 SQ 常 开 接点 未 闭合 ， 只 有 当 辅 助 设备 达到 位 置 要 求 时 ，SQ 
常 开 接 点 闭合 ， 按 下 SB2 按钮 才 起 作用 。 如 果 在 运行 当中 ， 辅 助 设备 的 位 置 发 生 了 变化 ， 
SQ 接点 立即 断 开 ，KM 接触 器 线圈 断 电 释 放 ，KM 接触 器 主 触 头 断 开 ， 电 动机 停止 运行 。 从 
而 达到 保护 的 目的 。 


实例 19 ”三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 ， 正 、 反 向 点 动 控 制 电路 


三 相 异 步 电 动机 正 、 反 向 点 动 控制 电路 如 图 1-29 所 示 ， 点 动 控制 电路 是 在 需要 设备 动 
作 时 按 下 控制 按钮 SB1 或 SB2， 接 触 器 KMI1 或 
KM2 线圈 得 电 ， 主 触 头 闭 合 设备 开始 工作 ， 松 开 
按钮 后 接触 器 线圈 断 电 ， 主 触 头 断 开设 备 停止 运 “11 
行 。 此 种 控制 方法 多 用 于 小 型 起 吊 设 备 的 电动 机 
控制 。 图 1-29 所 示 电 路 接线 完成 后 ， 应 做 以 下 试 KMINSANS- 
验 和 检查 . 

中空 载 试验 : 接 通 电源 开关 QF， 按 下 SB1 rR 
按钮 ， 接 触 器 KM1 立即 动作 ， 松 开 SB1 则 KMI1 
应 立即 断 电 复位 ， 按 下 SB2 按钮 ， 接 触 吉 KM2 
立即 动作 ， 松 开 SB2 ，KM2 应 立即 断 电 复位 ， 此 
时 应 认真 观察 KM 主 触 头 动作 是 否 正常 ， 细 听 接 ”图 129 电 劲 机 正 、 反 向 点 动 控 制 电 
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触 需 线圈 通电 运行 声音 是 否 正 常 。 反 复 做 几 次 试验 ， 检 查 电路 动作 是 否 可 靠 。 

@) 互 锁 检 查 : 接 通电 源 开 关 QF， 按 下 SB1 按钮 ， 接 触 器 KMI1 立即 动作 ， 此 时 再 按 下 
SB2 按钮 ，KM2 不 应 动作 ， 同 样 车 先 按 下 SB2 按钮 ， 接 触 器 KM2 立即 动作 ， 再 按 下 SB1 按 
钮 ，KM1 不 应 动作 。 有 动作 则 表明 互 锁 触 头 接线 有 错 ， 应 检查 改正 后 再 试验 。 

@ 带 负载 试验 : 切断 电源 接 上 电动 机 定子 绕组 引线 ， 重 新 通电 试验 ， 接 通电 源 开 关 QF， 
按 下 点 动 控制 按钮 ， 接 触 器 KM 动作 ， 观 察 电动 机 起 动 和 运行 情况 ， 松 开 按钮 SB， 观 察 电 
动机 能 否 停车 。 

试车 中 如 发 现 接触 器 振动 、 噪 声 、 主 触 头 燃 弧 严 重 以 及 电动 机 喻 喻 响 ， 转 不 起 来 ， 应 立 
即 停 车 进行 检查 ， 重 新 检查 电源 电压 ， 导 线 ， 各 连接 点 开关 接触 是 否 有 虚 接 ， 停电 检查 电动 
机 绕组 有 无 断 线 ， 必 要 时 拆 开 接触 器 检查 电磁 机 构 ， 排 除 故障 后 重新 试验 。 


实例 20 ”按钮 联 锁 的 电动 机 直接 起 动 正 反 转 控 制 电 路 


按钮 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 如 图 1-30 所 示 ， 它 采用 了 复合 按钮 ， 按 钮 互 锁 连接 。 当 电 
动机 正 向 运行 时 ， 按 下 反 转 按钮 SB3 时 ， 首 先是 使 接 在 正 转 控制 电路 中 SB3 的 常 财 触 头 断 

















































































































开 ， 于 是 ， 正 转 接触 器 KMI] 的 线圈 断 电 释 es i 
放 ， 触 头 全 部 复原 ， 电 动机 断 电 做 惯性 运行 ， os yj rt 
紧 接着 SB3 的 常 开 触 头 闭合 ， 使 反 转 接触 器 ul 
KM2 的 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 立即 反 转 起 动 。 SB3E7 E 
这 既 保证 了 正 反 转 接触 器 KM1 和 KM2 不 会 同 “yi kM2 站] 
时 通电 ， 又 可 不 按 停止 按钮 而 直接 按 反 转 按 ED Yony yo se ae 
钮 进行 反 转 起 动 ， 同 时 ， 由 反 转 运行 转换 成 ”中 | 
正 转运 行 ， 也 只 需 直 接 按 正 转 按钮 。 电 路 动 
作 原 理 如 下 : py RA 
合 上 电源 开关 QS， 按 下 SB2，SB2 的 常 
闭 触 头 断 开 ，SB2 的 常 闭 触 头 与 KM2 回路 实 图 130 按钮 联 锁 的 正 反 竺 控制 电路 





























现 联 锁 ， 即 在 SB2 的 常 开 触 头 闭 合 时 ，KM2 回路 被 分 断 。SB2 的 常 开 触 头 闭合 后 ，KMI1 线 
圈 得 电 ， 电 动机 正 转 ， KMIL 辅助 常 开 触 头 闭合 自 锁 。 

按 下 SB3 ，SB3 的 常 财 触 头 断 开 ，KMI1 线圈 失 电 ，KMI1 辅助 常 开 触 头 复位 自 锁 解 除 ， 
电动 机 停 转 。SB3 的 常 开 触 头 闭合 后 ，KM2 线圈 得 电 ， 电 动机 反 转 ，KM2 辅助 常 开 触 头 闭 
合 自 锁 。 

这 种 电路 的 优点 是 操作 方便 ， 缺 点 是 如 正 转 接触 器 主 触 头发 生 熔 焊 ， 分 断 不 开 时 ， 直 接 
按 反 转 按钮 进行 换 向 ， 会 产生 短路 事故 。 


实例 21 接触 器 联 锁 的 电动 机 直接 起 动 正 反 转 控制 电路 


接触 器 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 如 图 1-31 所 示 ， 接 触 器 联 锁 正 反 转 控制 电路 采用 了 两 个 
接触 器 ， 即 正 转 用 的 接触 器 KM1 和 反 转 用 的 接触 器 KM2 ， 由 于 接触 器 的 主 触 头 接线 的 相 序 
不 同 ， 所 以 当 两 个 接触 器 分 别 单独 工作 时 ， 电 动机 的 旋转 方向 相反 。 

当 KM1 接 通 时 ， 三 相 电 源 的 相 序 按 LI 一 L2 一 L3 接 入 电动 机 。 而 当 KM2 接 通 时 ， 三 相 
电源 按 L3 一 L2 一 Ll 接 和 人 电动 机 。 所 以 当 两 个 接触 器 分 别 工作 时 ， 电 动机 的 旋转 方向 相反 。 
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电路 要 求 接 触 器 线圈 不 能 同时 通电 。 为 此 ， 在 正 转 与 反 转 控制 电路 中 线圈 分 别 交 叉 串 联 
了 KM2 和 KM1 的 稼 闭 触 头 ， 以 保证 KM1 和 L11213 FU2 
KM2 不 会 同时 通电 。 该 触 头 称 互 锁 触 头 , 或 Qsvi 入 
联 锁 触 涉 。 图 1-31 所 示 电 路 的 动作 原理 如 下 : eoll 由 1 
QD 正 转 控制 : 合 上 电源 开关 QS， 按 SB2 ， 


KM1 线圈 获 电 ，KMI1 自 锁 触 头 闭合 ，KM1 主 “和 














触 头 闭合 ， 电 动机 正 转 。 按 SB1 ，KM1 线圈 
失 电 ，KM1 自 锁 触 头 断 开 ，KMI1 主 触 头 断 ”FR 


开 ， 电 动机 停 转 。 站 
@) 反 转 控制 : 合 上 电源 开关 QS， 按 SB3 ， 
KM2 线圈 获 电 ，KM2 自 锁 触 头 闭 合 ，KM2 主 
触 头 闭合 ， 电 动机 反 转 。 图 1.31 ”接触 器 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 
这 种 电路 的 缺点 是 操作 不 方便 ， 要 改变 电动 机 转向 ， 必 须 先 按 停止 按钮 SB1 ， 再 按 反 转 
按钮 SB3 ， 才 能 使 电动 机 反 转 。 


实例 22 ”双重 联 锁 电 动机 直接 起 动 正 反 转 控制 电路 


接触 器 联 锁 正 反 转 控制 电路 的 优点 是 工作 安全 可 靠 ， 缺 点 是 操作 不 便 。 因 为 电动 机 从 正 
转变 为 反 转 时 ， 必 须 先 按 下 停止 按钮 后 ， 才 能 按 反 转 起 动 按钮 ， 否 则 由 于 接触 器 的 联 锁 作 
用 ， 不 能 实现 反 转 。 

按钮 联 锁 控制 电路 的 缺点 是 容易 产生 电源 两 相 短路 故障 。 例 如 : 当 正 转 接触 器 KMI 发 
生 主 触 头 熔 焊 或 被 杂 物 卡 住 等 故障 时 ， 即 使 KM1 线圈 失 电 ， 主 触 头 也 分 断 不 开 ， 这 时 若 直 
接 按 下 反 转 按钮 SB2 ，KM2 得 电动 作 ， 触 头 闭合 ， 必 然 造成 电源 两 相 短路 故障 。 所 以 采用 此 
电路 工作 有 一 定 的 不 安全 隐患 。 因 此 在 实际 工作 中 ， 经 常 采用 的 是 按钮 、 接 触 器 双重 联 锁 的 
正 反 转 控制 电路 。 

双重 联 锁 控制 电路 如 图 1-32 所 示 ， 双 重 联 锁 的 定义 是 ; 第 一 重 是 交流 接触 器 常 闭 触 头 
与 对 方 的 线圈 相 串 联 而 构成 的 联 锁 。 另 一 重 是 复合 按钮 的 常 闭 触 头 串联 在 对 方 的 电路 中 而 构 
成 的 联 锁 。 

为 了 使 电动 机 能 够 正 转 和 反 转 ， 可 采用 L11213 ee” 

两 只 接触 器 KM1 、KM2 换 接 电 动机 三 相 电源 各 
的 相 序 ， 但 两 个 接触 器 不 能 同时 吸 合 ， 如 果 
同时 吸 合 将 造成 电源 的 短路 事故 ， 为 了 防止 
这 种 事故 ， 在 电路 中 应 采取 可 靠 的 互 锁 。 图 
1-32 所 示 电 路 的 工作 原理 是 : 
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OD 下 向 起 动 : 合 上 断路 器 QF， 接 通 三 相 7 
电源 ， 按 下 正 向 起 动 按 钮 SB3，KM1 通电 吸 
合并 自 锁 ， 主 触 头 闭合 接 通电 动机 ， 电 动机 


这 时 的 相 序 是 Ll1、L2、L3 ， 即 正 向 运行 。 
@ 反 向 起 动 : 合 上 断路 器 QF ， 接 通 三 相 到 1-32 ”双重 联 锁 控制 电路 
电源 ， 按 下 反 向 起 动 按钮 SB2，KM2 通电 吸 合并 通过 辅助 触 头 自 锁 ， 常 开 主 触 头 财 合 ， 换 接 














26 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 





了 电动 机 三 相 的 电源 相 序 ， 这 时 电动 机 的 相 序 是 L3、L2、L1， 即 反问 运行 。 

@) 互 锁 环节 ， 互 锁 环节 具有 在 电路 中 起 安全 保护 作用 ， 图 1-33 所 示 控 制 电 路 互 锁 环节 
有 : 

1) 接触 需 互 锁 : KM1 线圈 回路 串 和 人 KM2 的 常 闭 辅助 触 头 ，KM2 线圈 回路 串 入 KMI 的 
常 闭 触 头 。 当 正 转 接触 器 KM1 线圈 通电 动作 后 ，KM1 的 辅助 常 闭 触 头 断 开 了 KM2 线圈 回 
路 ， 若 使 KM1 得 电 吸 合 ， 必 须 先 使 KM2 断 电 释放 ， 其 辅助 常 闭 触 头 复位 ， 这 就 防止 了 
KM1 、KM2 同时 吸 合 造成 相间 短路 ， 这 一 电路 环节 称 为 互 锁 环节 。 

2) 按钮 互 锁 : 在 电路 中 采用 了 控制 按钮 操作 的 正 反 转 控制 电路 ， 按 钮 SB2 、SB3 都 具 
有 一 对 常 开 触 头 ， 一 对 常 财 触 头 ， 这 两 个 触 头 分 别 与 KM1 、KM2 线圈 回路 连接 。 例 如 按钮 
SB2 的 常 开 触 头 与 接触 器 KM1 线圈 串联 ， 而 常 财 触 头 与 接触 器 KM2 线圈 回路 串联 。 按 钮 
SB3 的 常 开 触 头 与 接触 器 KM2 线圈 串联 ， 而 常 财 触 头 与 KM] 线圈 回路 串联 。 这 样 当 按 下 
SB2 时 只 能 有 接触 器 KM1 的 线圈 可 以 通电 而 KM2 断 电 ， 按 下 SB3 时 ， 只 能 有 接触 器 KM2 
的 线圈 可 以 通电 而 KM1 断 电 ， 如 果 同 时 按 下 SB2 和 SB3， 则 两 只 接触 器 线圈 都 不 能 通电 。 
这 样 就 起 到 了 互 锁 的 作用 。 

电动 机 正 向 (或 反 向 ) 起 动 运转 后 ， 不 必 先 按 停止 按钮 使 电动 机 停止 ， 可 以 直接 按 反 
向 (或 正 向 ) 起 动 按钮 ， 使 电动 机 变 为 反方 向 运行 。 


实例 23 ”两 地 控制 电动 机 直接 起 动 可 逆 起 动 电路 


两 地 控制 电动 机 可 道 起 动 电路 如 图 1-33 所 示 。 本 电路 适用 于 电压 380V、 电 动机 功率 不 
超过 22kW 的 交流 电动 机 可 逆 起 动 控制 。 具 有 短路 、 过 载 、 失 电压 保护 。 
























































Ll L2 L3 


QFE— : = 
1 L5|L6 一 ] 
KMI1 KM2 | 


一 
































KH 
































图 1-33 ”电动 机 两 地 可 道 控制 电路 





可 以 两 地 控制 ， 具 有 外 部 控制 端子 ， 图 中 ，2SB1、2SB2、2SB3、2SB3 为 外 部 控制 按 
钮 ， 可 以 控制 电动 机 的 可 道 起 动 及 停机 。 如 果 不 需 要 外 部 按钮 控制 ， 可 直接 在 接线 端子 处 将 
2SB1 按钮 以 及 2SB2、2SB3 按钮 的 互 锁 触 头 的 两 端 短 接 (2SB2、2SB3 的 控制 触 头 不 能 短 
接 ) 。 
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实例 24 ”电动 机 直接 起 动 可 逆 带 限 位 控制 电路 


按 位 置 原则 控制 电动 机 运行 ， 是 生产 机 械 电气 化 中 应 用 最 多 和 作用 原理 最 简单 的 一 种 形 
式 ， 在 采用 位 置 控制 的 电气 自动 装置 电路 中 ， 由 行程 开关 或 终端 开关 的 动作 发 出 信号 来 控制 
电动 机 的 工作 状态 。 若 在 预定 的 位 置 电动 机 需要 停止 ， 则 将 行程 开关 的 常 闭 触 头 串 接 在 相应 
的 控制 电路 中 ， 这 样 在 机 械 装置 运动 到 预定 位 置 时 行程 开关 动作 ， 常 闭 触 头 断 开 相应 的 控制 
电路 ， 电 动机 停 转 ， 机 械 运 动 也 停止 。 

电动 机 可 北 带 限 位 控制 电路 是 一 种 带 有 L11213 
位 置 保护 的 控制 电路 如 图 1-34 所 示 。 这 种 电 vdas “i 
路 多 用 在 具有 往返 于 机 械 运动 的 设备 上 , 为 ru 由 
了 防止 设备 在 运动 时 超出 运动 位 置 极 限 ， 在 站 全 
极限 位 置 装 有 限 位 开关 SQ 使 之 能 够 停止 。 图 yyy 人 


NX ANK 

1-34 所 示 电 路 工作 过 程 如 下 : = jsQ1 SQ2 

1) 正 向 运动 : 合 上 断路 需 QF， 接 通 三 FR /KM2 f KMI1 

相 电 源 ， 按 下 正 向 起 动 按 钮 SB2，KM1 通电 KMI1D KM2 
M 


吸 合并 自 锁 ， 主 触 头 闭合 接 通 电动 机 ， 电 动 
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机 这 时 的 相 序 是 L1、L2、13， 即 正 向 运行 。 ,Ff 

如 果 运 动 到 了 极限 位 置 ， 将 磁 到 限 位 开关 

SQ1，SQ1 的 常 闭 断 开 ，KM1 失 电 不 再 吸 合 ， 和 
主 触 头 断 开 电动 机 停止 。 


2) 反 向 运动 : 合 上 断路 器 QF， 接 通 三 相 电源 ， 按 下 反 向 起 动 按钮 SB3 ，KM2 通电 吸 合 
并 通过 辅助 触 头 自 锁 ， 常 开 主 触 头 闭合 换 接 了 电动 机 三 相 的 电源 相 序 ， 这 时 电动 机 的 相 序 是 
13、L2、L1， 即 反 向 运行 。 如 果 运 动 到 了 极限 位 置 ， 将 碰 到 限 位 开关 SQ2，SQ2 的 常 闭 断 
开 ，KM2 失 电 不 再 吸 合 ， 主 触 头 断 开 电 动机 停止。 

3) 互 锁 环 节 : 互 锁 环 节 具 有 在 电路 中 起 安全 保护 作用 ， 图 1-34 所 示 电 路 的 互 锁 环 节 
有 : 

接触 器 互 锁 : KM1 线圈 回路 串 和 人 KM2 的 常 闭 辅助 触 头 ，KM2 线圈 回路 串 人 KMI 的 
常 闭 触 头 。 当 正 转 接触 器 KM1 线圈 通电 动作 后 ，KM1 的 辅助 常 闭 触 头 断 开 了 KM2 线圈 回 
路 ， 若 使 KM1 得 电 吸 合 ， 必 须 先 使 KM2 断 电 释放 ， 其 辅助 常 闭 触 头 复位 ， 这 就 防止 了 
KM1 、KM2 同时 吸 合 造成 相间 短路 ， 这 一 电路 环节 称 为 互 锁 环节 。 

@) 按 钮 互 锁 ; 在 电路 中 采用 了 控制 按钮 操作 的 正 反 转 控制 电路 ， 按 钮 SB2 、SB3 都 具有 
一 对 常 开 触 头 ， 一 对 常 闭 触 头 ， 这 两 个 触 头 分 别 与 KM1 、KM2 线圈 回路 连接 。 例 如 按钮 
SB2 的 常 团 触 头 与 接触 器 KM2 线圈 串联 ， 而 常 开 触 头 与 接触 器 KM1 线圈 回路 串联 。 按 钮 
SB3 的 常 团 触 头 与 接触 器 KM1 线圈 串联 ， 而 常 开 触 头 与 KM2 线圈 回路 串联 。 这 样 当 按 下 
SB2 时 只 能 有 接触 器 KM1 的 线圈 可 以 通电 而 KM2 断 电 ， 按 下 SB3 时 只 能 有 接触 器 KM2 的 
线圈 可 以 通电 而 KM1 断 电 ， 如 果 同 时 按 下 SB2 和 SB3 则 两 只 接触 器 线圈 都 不 能 通电 。 这 样 
就 起 到 了 互 锁 的 作用 。 

4) 停止 : 正常 停止 需 按 下 按钮 SB1 ，SB1 的 常 闭 接点 断 开 ， 控制 回路 失 电 接触 器 不 再 
吸 合 ， 电 动机 停止 运行 。 
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紧急 停止 ， 紧 急 停止 是 设备 在 运动 过 程 中 ,运动 到 了 位 置 极限 磁 到 限 位 开关 SQ1 
(SQ2) 所 造成 的 停止 ,这 时 只 要 起 动 反 方向 控制 ， 即 可 使 设备 重新 运行 。 电 动机 的 过 载 保 
护 由 热 继电器 FR 完成 。 


实例 25 ”电动 机 直接 起 动 可 逆 运 行 自动 往返 控制 电路 


按 位 置 原则 ， 自 动 控制 是 生产 机 械 电 气 自动 化 中 应 用 最 多 和 作用 原理 最 简单 的 一 种 形 
式 ， 在 位 置 控制 的 电气 自动 装置 电路 中 ， 由 行程 开关 或 终端 开关 的 动作 发 出 信号 来 控制 电动 
机 的 工作 状态 。 

若 在 预定 的 位 置 电 动机 需要 停止 ， 则 将 行程 开关 的 常 闭 触 头 串 接 在 相应 的 控制 电路 中 ， 
这 样 在 机 械 装置 运动 到 预定 位 置 时 行程 开关 动作 ， 常 闭 触 头 断 开 相 应 的 控制 电路 ， 电 动机 停 
转 ， 机 械 运 动 也 停止 。 电 动机 可 逆 运 行 自动 往返 控制 电路 如 图 1-35 所 示 。 

若 需 停止 后 立即 反 向 运动 ， 则 应 将 此 行 LIL213 
















































































程 开关 的 常 开 触 头 并 接 在 另 一 控制 回路 中 的 QSY- 吕 -SN 
起 动 接 钮 处 ， 这 样 在 行程 开关 动作 时 ， 常 团 au 由 已 
触 头 断 开 了 正 向 运动 控制 的 电路 ， 同 时 常 开 四 
角 关 又 接 通 了 反 向 运动 的 控制 电路 。 电动 机 dd os Ys 】 
自动 往返 循环 控制 电路 的 动作 原理 如 下 : | es jy sol 

Q 合 上 电源 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 。 Fr[2 oo] KM2 f KMI1 
按 下 正 向 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 KM1 线圈 KMI 口 KM2 
通电 豚 合并 由 锁 ，KMI 主 航 头 闭 合 接 通电 人 (w ) 
动机 电源 ， 电 动机 正 向 运行 ， 带动 机 械 部 件 Fo 下 fs 
运动 。 




















电动 机 拖 动 的 机 械 部 件 向 左 运 动 〈 设 图 1-35 电动 机 可 道 运行 自动 往返 控制 电路 
左 为 正 向 ) ， 当 运动 到 预定 位 置 档 块 碰撞 行程 开关 SQ2，SQ2 的 常 闭 触 头 断 开 接触 器 KM1 的 
线圈 回路 ，KM1 断 电 ， 主 触 头 释放 ， 电 动机 断 电 。 与 此 同时 SQ1 的 常 闭 触 尖 闭合， 使 接触 
器 KM2 线圈 通电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 头 使 电动 机 电源 相 序 改变 而 反 转 ,电动 机 拖 动 运动 部 
件 向 右 运动 ( 设 右 为 反 向 )。 

在 运动 部 件 向 右 运 动 过 程 中 ， 档 块 使 SQ2 复位 为 下 次 KM1 动作 做 好 准备 。 当 机 械 部 件 
向 右 运动 到 预定 位 置 时 ， 档 块 磁 撞 行程 开关 SQ1，SQ1 的 常 闭 触 头 断 开 接触 器 KM2 线圈 回 
路 ，KM2 线圈 断 电 ， 主 触 头 释放 ， 电 动机 断 电 停止 向 右 运 动 。 与 此 同时 SQ2 的 常 开 触 头 闭 
合 使 KM1 线圈 通电 并 自 锁 ，KM1 主 触 头 闭 合 接 通电 动机 电源 ， 电 动机 运转 ， 并 重复 以 上 的 
过 程 。 

@ 电 路 中 的 互 锁 环 节 : 接触 器 互 锁 ， 由 KM]1 (或 KM2) 的 辅助 常 团 触 头 互 锁 ; 按钮 互 
锁 由 SB2 (或 SB3) 完成 。 

@ 自 锁 环 节 : 由 KMI1 (或 KM2) 的 辅助 常 开 触 头 并 联 SB2 (或 SB3) 的 常 开 触 头 ， 实 
现 自 锁 。 

若 想 使 电动 机 停 转 则 按 停止 按钮 SB1 ， 则 全 部 控制 电路 断 电 ， 接 触 器 主 触 头 释放 ， 电 动 
机 断 开 电源 停止 运行 。 电 动机 的 过 载 保护 由 热 继电器 FR 完成 。 
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实例 26 ”电动 机 直接 起 动 安全 自动 往复 控制 电路 


要 实现 工作 台 等 工作 机 件 的 自动 往复 循环 控制 ， 可 采用 图 1.36 所 示 的 控制 电路 。 它 是 
在 正 反 转 控制 电路 中 加 入 联 锁 的 行程 A ec 

























































































开关 触 头 1XWK 和 2XWK 来 实现 的 。 吗 
将 行程 开关 1XWK 和 2XWK 分 别 固 定 。 Y-Y-NDK 法 记 2 
在 往复 运动 的 工作 台 两 端的 不 动机 座 上 | | es 
上 ， 当 工作 台 运 行 到 行程 开关 处 ， 工 i 
A Pr | 
作 台 上 的 挡 铁 撞 到 1XWK 和 2XWK 的 全 TIXWEK 4XWEK 从 Rs te zc 
滚轮 时 ， 工 作 台 就 自动 反 向 运行 。 以 区 本 
3XWK 和 4XWK 是 为 安全 保护 而 设置 -| FF 到 -7 
的 极限 行程 开关 。 可 区。 2 ze Te 
实例 27 ”电动 机 直接 起 动 自动 延 ”| 上 
时 往返 控制 电路 Ye 本 
D 
自动 延 时 往返 控制 电路 如 图 1-37 
所 示 ， 正 转 时 ， 按 下 按钮 SB3 ，KMI 图 1-36 ”安全 自动 往复 控制 电路 























线圈 得 电 ， 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 得 电 

起 动 ，KM1 闭合 自 锁 ， 电 动机 正 向 运转 ，KM1 常 闭 触 头 断 开 反 转 回路 ， 起 到 互 锁 保 护 同时 
KT1 线圈 得 电 有 瞬时 断 开 。 工 作 台 正 向 推进 ， 当 工作 台 达 到 限定 位 置 撞 动 行程 开关 SQ1，SQ1 
断 开 正 向 回路 ，KM1 、KT1 失 电 ， 电 动机 停 转 ， 同 时 SQ2 闭合 ，KT1 延 时 闭合 ， 起 动 反 转 回 
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图 1-37 自动 延 时 往返 控制 电路 
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路 ， 电 动机 反 转 。 其 反 向 控制 与 上 述 相同 。 重 复 动作 ， 实 现 自动 往复 。 按 钮 SB2 和 SB5 为 
点 动 按钮 。 

停止 时 ， 按 下 按钮 SB1 ， 控 制 回路 断 电 ， 电 动机 停止 。 过 载 时 ， 热 继电器 动作 ， 其 常 财 
触 头 断 开 ， 使 控制 回路 断 电 停 车 ， 起 到 保护 作用 。 


实例 28 ” 双 速 电动 机 直接 起 动 控制 电路 


(1) 双 速 电动 机 控制 电路 (一 ) 
双 速 电动 机 控制 电路 (一) 如 图 1-38 所 示 。 图 中 ，KM1 为 人 联结 低速 运行 ，KM2、 
KM3 为 站 联结 高 速 运行 。 其 定子 绕组 接线 如 图 1-39 所 示 。 
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a) b) 


图 1-39 ”定子 绕组 接线 图 
a) 低速 人 联结 b) 高 速 YY 联 结 


双 速 电动 机 是 采用 改变 极 对 数 来 改变 转速 的 ， 低 速 运 行 时 电动 机 接 U1 、V1、W1 即 可 ， 
车 要 高 速 运行 ， 则 把 电动 机 的 3 个 出 线 端 UL 、V1 、W1 接 在 一 起 ， 电 源 接 到 U2、V2、W2 3 
个 出 线 端 上 ， 接 线 时 应 注意 双 速 电动 机 的 6 个 出 线 端 不 要 接 错 。 图 1-38 所 示 控 制 电 路 是 采 
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用 时 间 继 电器 来 实现 AZYY 的 控制 ， 利 用 KT 的 瞬 动 触 头 进行 自 锁 ,保持 KT 线圈 持续 通电 ， 
其 延 时 触 头 延 时 动作 来 实现 低 高 速 的 转换 。 

(2) 双 速 电动 机 控制 电路 (二 ) 

图 1-40 所 示 电 路 是 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接线 方法 和 双 速 电动 机 的 控制 电路 。 电 路 的 
工作 原理 如 下 : 按 下 低速 起 动 按钮 SB1 ， 低 速 接触 器 线圈 KM 通电 ， 电 动机 低速 运转 。 此 时 
电动 机 的 绕组 作 A 联结 。 如 需 转 为 高 速 运转 ， 可 按 下 高 速 起 动 按 钮 SB3， 于 是 线圈 KM 断 
电 ， 高 速 接触 融 线 圈 KM1 和 KM2 接 通 ， 电 动机 高 速 运转 。 此 时 电动 机 绕组 作 双 了 并联 。 
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图 1-40” 双 速 电 机 控制 电路 (二) 


实例 29 ” 双 速 电动 机 直接 起 动 自动 加 速 控制 电路 


双 速 电动 机 自动 加 速 控制 电路 如 图 1-41 所 示 。 当 速度 选择 开关 开放 在 “0” 位 置 时 ， 
电动 机 不 加 电 ， 处 于 停止 状态 ， 当 将 kK 旋 到 “I” 位 置 时 ， 接 触 器 KM 动作 ， 电 动机 按 A 联 
结 与 电源 连接 。 三 相 电 源 由 D1、D2、D3 3 个 接点 接 和 人。 当 开 关 旋 到 “ 开 ” 位 置 时 ， 电 动机 
则 由 低速 转动 ， 经 过 时 间 继 电器 SJ 延 时 后 自动 切换 到 高 速 。 这 时 接触 器 KM1、KM2 动作 ， 
三 相 电 源 从 D4、D5、D6 接 入 ,为 Y 形 联结 ， 转 速 增加 一 售 。 
实例 30 ”多 台电 动机 顺序 直接 起 动 控制 电路 

笼 型 异步 电动 机 的 起 动 电流 人 ( 线 电流 ) 是 额定 电流 六 的 5 ~7 倍 ， 例 : Y132M-4 型 电 
动机 ， 额 定 电流 了 =15.4A, 7A =7， 所 以 大 =107.8A。 由 于 电动 机 起 动 时 间 短 ， 大 的 起 
动 电流 对 电动 机 本 身影 响 不 大 ， 但 电动 机 的 起 动 电流 在 瞬间 将 造成 供电 系统 较 大 的 电压 降 
落 ， 影 响 同一 配 电 系 统 的 用 电 设 备 正常 工作 ， 尤 其 对 同一 配 电 系统 中 工作 的 电动 机 ， 电 压 突 
然 降低 会 使 电动 机 转速 下 降 ， 电 流 增 大 ， 甚 至 墙 转 ， 对 设 有 欠 电 压 保 护 的 用 电 设备 ， 将 造成 
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设备 跳闸 而 停止 工作 。 在 实际 工程 中 ， 多 数 大 中 型 电动 机 采取 减 压 起 动 技术 来 降低 起 动 电 
流 。 但 小 型 电动 机 一 般 直 接 起 动 ， 如 果 有 多 台 小 型 电动 机 同时 直接 起 动 ， 也 会 造成 供电 系统 


较 大 的 电压 降落 ， 而 影响 其 他 用 电 设 备 的 正常 工作 。 
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图 1-41 双 速 电机 自动 加 速 控 制 电路 





在 实际 工程 中 ， 对 于 由 多 台 小 型 电动 机 构成 的 拖 动 系统 。 可 采用 分 时 起 动 的 控制 电路 ， 
分 时 起 动 的 主 回路 及 控制 回路 电路 分 别 如 图 142 、 图 143 所 示 。 在 图 1-42 所 示 主 电路 图 中 ; 
FU 为 熔断 器 ; 起 短路 保护 作用 。QF 为 断路 器 ; KM1 、KM2 、KM3 为 每 台电 动机 的 起 动 接触 








器 ; KR1、KR2、KR3 为 每 台电 动机 的 热 继 电器 ， 起 过 载 保护 作用 。 
由 由 he 
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图 143 三 台电 动机 起 动 控 制 电 路 



































































































































到 1-42 三 台电 动机 起 动 主 电 路 











图 1-43 所 示 电 路 图 中 ，HL1 为 交流 接触 器 KM1 工作 指示 灯 ， 即 电动 机 M1 工作 指示 ; 


在 
HL2 为 时 间 继 电器 KT1 工作 指示 灯 ; 起 动 时 亮 ， 运行 时 灭 ; HL3 为 交流 接触 右 KM2 工作 # 
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示 灯 ; 即 电动 机 M2 工作 指示 ; HL4 为 时 间 继 电器 KT2 工作 指示 灯 ; 起 动 时 亮 ， 运 行 时 灭 ; 
HIL5 为 交流 接触 器 KM3 工作 指示 灯 ; 即 电动 机 M3 工作 指示 。K 为 转换 开关 ， 转 换 开 关 置 1 
时 为 自动 起 动 、 停 电 后 来 电 自 动工 作 ; 转换 开关 置 2 时 为 手动 起 动 、 失 电压 保护 。 

以 转换 开关 置 2 时 工作 为 例 ， 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1 的 线圈 得 电 ， 主 回路 中 
KMI1 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M1 起 动 ; KMI1 辅助 常 开 触 头 @ 闭 合 〈 自 锁 ) ，KMI1 辅助 常 开 触 头 
@ 闭 合 ， 时 间 继 电器 KT1 线圈 得 电 ，KTI1 常 开 触 头 @) 延 时 闭合 ， 交 流 接触 器 KM2 线圈 得 电 ， 
主 回路 中 KM2 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M2 起 动 ，KM2 辅助 常 开 触 头 @@ 自 锁 ; KM2 辅助 常 开 触 
头 则 闭合 ， 时 间 继 电器 KT2 线圈 得 电 ，KT2 常 开 触 头 名 延 时 闭合 ， 交 流 接触 器 KM3 的 线圈 
得 电 ， 主 回路 中 KM3 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M3 起 动 ; KM3 辅助 常 开 触 头 名 自 锁 ，KM3 辅助 
常 开 触 头 @@ 闭 合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 ，KA 常 闭 触 头 四 、@@ 断 开 ， 三 台电 动机 起 动 完 
单 。 

电动 机 停止 ， 按 下 按钮 SB3 ， 接 触 器 KM1 、KM2 、KM3 线圈 失 电 ， 接 触 器 KMI 、KM2 、 
KM3 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M1 、M2 、M3 停止 运转 。 在 工作 中 断 电 ， 需 重新 按 下 按钮 SB2 起 
动 ， 电 路 具有 失 电 压 保 护 。 

如 果 要 求 电 路 在 停电 又 重新 来 电能 自动 起 动工 作 ， 将 转换 开关 置 1， 按 下 按钮 SB1 (不 
能 自动 复位 ) ， 工 作 过 程 如 上 所 述 ， 停 止 时 按 下 按钮 SB1。 

图 143 所 示 电 路 是 由 时 间 继 电器 KT1 、KT2 延 时 ， 分 时 起 动 M1 、M2 、M3 ， 时 间 间 隔 
可 根据 电动 机 起 动 时 间 设 定 ， 以 达到 了 分 时 起 动 、 降 低 起 动 电流 的 目的 。 中 间 继 电器 KA 在 
三 台电 动机 起 动 后 工作 ， 使 两 个 时 间 继 电器 线圈 断 电 ， 以 延长 时 间 继 电器 的 使 用 寿命 、 减 少 
损耗 ， 提 高 了 控制 电路 的 可 靠 性 。 
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实例 1 电磁 抱 闸 制 动 控制 电路 


电动 机 断 电 后 ， 能 使 电动 机 在 很 短 的 时 间 内 就 停 转 的 方法 ， 称 作 制 动 控制 。 制 动 控制 的 


方法 常用 的 有 两 类 ， 即 机 械 制 动 与 电力 制 
动 ， 机 械 制 动 是 利用 机 械 装 置 ， 使 电动 机 迅 
速 停 转 的 方法 ， 经 常 采 用 的 机 械 制 动 设备 是 
电磁 抱 阅 ， 电 磁 抱 闸 的 外 形 结构 如 图 2-1 所 
示 。 

电磁 抱 曾 主要 由 两 部 分 构成 : 制 动 电磁 
铁 和 闸 瓦 制动器 。 制 动 电磁 铁 由 铁心 和 线圈 
组 成 ; 线圈 有 的 采用 三 相 电 源 ， 有 的 采用 单 
相 电 源 。 闻 瓦 制 动 带 包括 : 阅 瓦 、 阅 轮 、 杜 
杆 和 弹 算 等 。 闸 轮 与 电动 机 法 在 同一 根 转轴 
上 ， 制 动 强度 可 通过 调整 弹簧 力 来 改变 。 

电磁 抱 曾 制 动 是 机 械 制 动 ， 在 电动 机 失 
电 后 利用 外 加 的 机 械 作用 力 ， 使 电动 机 迅速 


























图 2-1 电磁 抱 闸 的 外 形 结构 





停止 转动 。 外 加 的 机 械 作用 力 是 靠 电磁 制 动 抱 闸 摩 擦 片 紧 紧 抱 住 与 电动 机 同 轴 的 制 动 轮 来 产 
生 的 ， 电 磁 抱 曾 制 动 分 为 断 电 电 磁 抱 闸 制 动 和 通电 电磁 抱 闸 制 动 两 种 。 





1. 断 电 电磁 抱 闻 制 动 的 控制 电路 

图 2-2 是 断 电 电磁 抱 闸 制 动 的 控制 电 
路 。 制 动 轮 通 过 联 轴 器 直接 或 间接 与 电动 机 
主轴 相连 ， 电 动机 转动 时 ， 制 动 轮 也 跟着 同 
轴 转 动 。 工 作 原理 如 下 : 

合 上 电源 开关 QS。 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 
接触 器 KM1 线圈 得 电 ， 接 触 器 KMI1 主 触 头 
闭合 ， 抱 闸 电 磁铁 绕组 得 电 ， 电 磁铁 心 产生 
的 电磁 力 抬 起 紧 紧 抱 住 电动 机 制 动 轮 的 抱 闸 
摩擦 片 ， 松 开 制 动 轮 。 接 触 器 KM1 线圈 得 
电 后 ， 接 触 器 KM2 线圈 顺序 得 电 吸 合 ， 接 
触 器 KM2 的 主 触 头 闭合 ， 电 动机 接 入 电源 
起 动 运转 ， 接 触 器 KM2 的 辅助 常 开 触 头 自 
锁 。 按 下 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 、KM2 
线圈 失 电 ，KM2 的 辅助 常 开 触 头 复位 自 锁 
解除 ， 接 触 器 KM1、KM2 主 触 头 切断 抱 闸 
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图 2-2 ” 断 电 电磁 抱 闸 制 动 控制 电路 
1 一 电磁 铁 ”2 一 制 动 阅 ”3 一 制 动 轮 4 一 弹 得 
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电磁 铁 绕 组 和 电动 机 电源 ， 抱 曾 摩 擦 片 在 弹 钼 作用 下 紧 压 在 制 动 轮 上 ， 依靠 摩 擦 力 使 电动 机 
快速 停车 。 

在 图 2-2 所 示 的 控制 电路 图 中 ， 接 触 器 KM1 和 KM2 线圈 采取 顺序 得 电 ， 即 电磁 铁 线圈 
YA 先 通电 ， 待 电磁 抱 闸 工作 后 ， 电 动机 定子 绕组 才 接 通 电源 。 可 有 效 避 免 电动 机 在 起 动 前 
瞬时 出 现 的 电动 机 定子 绕组 通电 而 转子 被 制 动 不 转 的 短路 运行 状态 。 

斯 电 电 磁 抱 闸 制 动 控制 电路 的 最 大 优点 是 : 不 会 因 供电 电源 中 断 或 电气 电路 故障 而 使 制 
动 的 安全 性 和 可 靠 性 受到 影响 。 其 缺点 是 : 在 系统 调试 时 因 电 动机 转轴 不 能 转动 而 不 便 调 
整 ， 电磁 抱 闸 线圈 长 期 通电 降低 了 系统 的 可 靠 性 。 

2. 通电 电磁 抱 闸 制 动 控制 电路 

图 2-3 是 通电 电磁 抱 闻 制 动 控制 电路 。 电 路 工作 原理 ， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KMI1 
线圈 得 电 ， 接 触 器 KM1 主 触 头 闭 合 ，KMI1 辅助 常 开 触 头 自 锁 ， 电 动机 起 动 运行 。 按 停止 按 
钮 SB1 ， 接 触 器 KMI 线圈 失 电 ， 辅 助 常 开 触 头 复位 自 锁 解除 ， 接 触 器 主 触 头 分 断 ， 电 动机 
电源 被 切断 。 接 触 器 KM2 线圈 和 时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 电 ， 接 触 器 KM2 主 触 头 闭 合 ， 
抱 闸 电磁 铁 线圈 通电 ， 电 磁铁 铁心 产生 的 电磁 力 使 抱 闸 摩擦 片 紧 紧 抱 住 电动 机 的 制 动 轮 ， 同 
时 时 间 继 电器 KT 开始 计时 。 当 电动 机 转速 在 电磁 抱 曾 作用 下 下 降 至 零 时 ， 时 间 继 电器 KT 
的 计时 时 间 到 达 设 定时 间 ， 时 间 继 电器 常 财 触 头 延 时 断 开 ， 使 接触 器 KM2 线圈 失 电 ， 辅 助 
常 开 触 头 复位 自 锁 解 除 ， 接 触 器 KM2 主 触 头 分 断 ， 抱 闸 电磁 铁 线圈 和 时 间 继 电器 KT 线圈 
失 电 ， 从 而 使 电磁 铁 绕组 断 电 ， 电 磁 抱 闸 摩擦 片 脱离 电动 机 制 动 轮 。 




































































图 2-3 通电 电磁 抱 闸 制 动 控制 电路 





3. 电磁 抱 闸 制 动 控 制 电路 

电磁 抱 闻 制 动 控制 电路 如 图 2-4 所 示 。 接 通电 源 开 关 QS 后 ， 按 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 
KM 线圈 获 电 工作 并 自 锁 。 电 磁 抱 闸 YB 线圈 获 电 ， 吸 引 衔 铁 〈 动 铁心 ) ,使 动 、 静 铁心 吸 
合 ， 动 铁心 克服 弹簧 拉力 ， 迫 使 制 动 杠杆 向 上 移动 ， 从 而 使 制 动 占 的 闻 瓦 与 闻 轮 分 开 ， 取 
消 对 电动 机 的 制 动 ; 与 此 同时 ， 电 动机 得 电 起 动 至 正常 运转 。 当 需要 停车 时 ， 按 停止 按 
钮 SB1 ， 接 触 器 KM 断 电 释放 ， 电 动机 的 电源 被 切断 的 同时 ， 电 磁 抱 闻 的 线圈 也 失 电 ， 衔 
铁 被 释放 ， 在 弹簧 拉力 的 作用 下 ， 使 闸 瓦 紧 紧 抱 住 闸 轮 ， 电 动机 被 制 动 ， 迅 速 停止 转动 。 
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采用 图 2-4 控制 电路 ， 有 时 会 因 制 动 电磁 铁 的 延 时 释放 ， 造 成 制 劲 失灵 。 造 成 制 动 电磁 
铁 延 时 的 主要 原因 : 制 动 电 磁铁 线圈 并 接 在 电动 机 引出 线 上 。 电 动机 电源 切断 后 ， 电 动机 不 
会 立即 停止 转动 ， 它 要 因 惯 性 而 继续 转动 。 由 于 转子 剩 磁 的 存在 ， 使 电动 机 处 于 发 电 运 行 状 
态 ， 定 子 绕组 的 感应 电动 势 加 在 电磁 抱 闸 YB 线圈 上 。 所 以 当 电动 机 主 电路 电源 被 切断 后 ， 
YB 线圈 不 会 立即 断 电 释放 ， 而 是 在 YB 线圈 的 供电 电流 小 到 不 能 使 动 、 静 铁心 维持 吸 合 时 ， 
才 开 始 释 放 。 
解决 上 述 问 题 的 简单 方法 是 ， 在 线圈 YB 的 供电 回路 中 串 入 接触 器 KM 的 常 开 触 头 。 如 
果 辅 助 常 开 触 头 容量 不 够 时 ， 可 选用 具有 5 个 主 触 头 的 接触 咒 。 或 另外 增加 一 个 接触 咒 ， 将 
后 增加 接触 恬 的 线圈 与 原 接 触 需 线 圈 并 联 。 将 其 主 触 头 串 和 人 YB 的 线圈 回路 中 。 这 样 可 使 电 
人 磁 抱 闻 YB 的 线圈 与 电动 机 主 电 路 同时 断 电 ， 消 除了 YB 的 延 时 释放 。 防 止 电磁 抱 曾 延 时 的 
制 动 控制 电路 如 图 2-5 所 示 。 













































































图 2-4 电磁 抱 闸 制 动 控制 电路 图 2-5 防止 电磁 抱 闸 延 时 的 制 动 控制 电路 
































电磁 抱 曾 制 动 的 优点 是 制 动 力矩 大 ， 制 动 迅 速 ， 安 全 可 靠 , 停车 准确 。 其 缺点 是 制 动 愈 
快 ， 冲 击 振动 就 愈 大 ， 对 机 械 设备 不 利 。 一 般 升降 类 机 械 设备 ， 如 电梯 、 吊 车 、 卷 扬 机 等 ， 
应 选用 断 电 电磁 抱 曾 制 动 方式 ; 制 动 频繁 的 机 械 设备 应 选用 通电 电磁 抱 疗 制 动 方 式 。 


实例 2 电动 机 电磁 离合 器 制 动 控制 电路 


图 2-6 是 电动 机 电磁 离合 器 制 动 控制 电路 。 电 路 在 电动 机 正身 或 反 向 起 动 和 运转 过 程 
中 ， 由 于 电磁 离合 融 的 线圈 YC 没有 得 电 ， 政 电磁 离合 絮 不 工作 。 当 电动 机 需要 停止 时 ， 按 
下 停止 按钮 SB1 ，SB1 的 常 财 触 头 断 开 ， 接 触 器 KMI1 或 KM2 的 主 触 尖 和 辅助 常 开 触 头 复位 ， 
接触 器 主 触 头 将 电动 机 定子 绕组 电源 切断 ， 辅 助 常 开 触 头 解 除 自 锁 。 同 时 SB1 的 常 开 触 头 
闭合 使 电磁 离合 器 YC 得 电 吸 合 ， 将 电磁 离合 器 摩擦 片 压 紧 在 电动 机 制 动 轮 上 而 实现 制 动 ， 
使 电动 机 的 惯性 转速 迅速 下 降 。 当 电动 机 转速 下 降 至 零 时 ， 松 开 停止 按钮 SB1 ， 电 磁 离 合 器 
线圈 YC 断 电 ， 电 磁 离 合 器 制 动 过 程 结束 。 电 磁 离合 器 的 优点 是 体积 小 ， 传 递 转 矩 大 ， 操 作 
方便 ， 运 行 可 靠 ， 制 动 方式 比较 平稳 且 迅 速 。 
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图 2-6 电磁 离合 器 制 动 控制 电路 
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实例 3 ”电动 机 短 接 制 动 控制 电路 


在 定子 绕组 供电 电源 断 开 的 同时 ， 将 定子 绕组 短 接 ， 由 于 转子 存在 剩 磁 ， 形 成 了 转子 旋 
转 磁场 ， 此 磁场 切割 定子 绕组 ， 在 定子 绕组 中 产生 感应 电动 势 。 因 定子 绕组 已 被 KM 常 闭 触 
头 短 接 ， 所 以 在 定子 绕组 回路 中 有 感应 电流 ， 该 电流 又 与 旋转 磁场 相互 作用 ， 产 生 制 动 转 
和 矩 ， 迫 使 转子 减速 停 转 。 电 动机 短 接 制 动 控制 电路 如 图 2-7 所 示 。 

短 接 制 动 实质 是 消耗 转子 的 动能 而 进行 的 制 动 ， 
由 于 这 种 制 动 所 消耗 的 能 量 小 ， 制 动 平稳 ， 所 以 在 
生产 中 得 到 广泛 应 用 。 但 是 这 种 短 接 制 动 在 实际 应 FU 
用 中 ， 常 出 现 烧 断 熔断 器 的 现象 ,在 有 的 场合 下 根 
本 不 能 使 用 。 究 其 原因 ， 主 要 是 由 相间 瞬间 短路 引 
起 。 当 按 下 停止 按钮 SB1 ， 常 闭 触 头 闭合 ， 常 开 触 头 
( 主 触 头 ) 断 开 ， 主动 触 头 断 开 的 一 瞬间 ， 动 静 触 头 
间 将 有 电弧 产生 ， 电 弧 的 强 弱 与 点 动 频数 和 负载 轻 
重 等 因素 有 关 。 在 频繁 点 动 和 重负 载 的 情况 下 ， 电 
弧 就 强 ， 且 持续 时 间 也 较 长 ， 这 时 熔断 器 FU 极 易 熔 
断 。 通 过 分 析 知 ， 由 于 较 强 的 电弧 能 持续 一 定时 间 ， 图 2.7 电动 机 短 接 制 动 电路 
结果 会 造成 已 经 断 开 的 主 触 头 动静 触 头 之 间 瞬 间 短 
路 ， 烧 断 熔 断 器 。 短 接 制 动 适用 于 小 容量 的 高 速 异步 电动 机 及 制 动 要 求 不 高 的 场合 。 短 接 制 
动 的 优点 是 无 需 特殊 的 控制 设备 ， 简 单 易 行 。 
实例 4 ”电动 机 单 向 起 动 反 接 制 动 控制 电路 

1. 电动 机 单 向 起 动 反 接 制 动 控 制 电路 (一 ) 

电动 机 旋转 磁场 的 旋转 方向 与 电流 相 序 一 致 ， 因 此 只 要 改变 电动 机 三 相 电 源 的 相 序 并 串 


入 反 接 制 动 电阻 ， 就 可 以 达到 尽快 使 电动 机 停止 运行 的 目的 。 反 接 制 动 是 利用 改变 电动 机 电 
源 电压 相 序 ， 使 电动 机 迅速 停止 转动 的 一 种 电气 制 动 方法 。 由 于 电源 相 序 改变 ， 定 子 绕组 产 
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生 的 旋转 磁场 方向 也 发 生 改 变 ， 即 产生 与 原 方向 相反 的 电磁 转 矩 。 

当 电 动机 接 入 反 接 制 动 ， 因 电动 机 转子 仍 按 原 定 子 绕组 产生 的 旋转 磁场 方向 惯性 旋转 ， 
而 定子 绕组 产生 的 旋转 磁场 方向 发 生 改 变 后 ， 在 电动 机 转子 电路 中 产生 与 原 方向 相反 的 感应 
电流 ， 根 据 载 流 导 体 在 磁场 中 受 力 的 原理 可 知 ， 此 时 电动 机 转子 要 受到 一 个 与 原 转动 方向 相 
反 的 力矩 的 作用 ， 从 而 使 电动 机 转速 迅速 下 降 ， 实 现 制 动 。 反 接 制 动 控制 电路 应 在 电动 机 转 
速 接近 零 时 ， 能 自动 地 立即 将 电源 切断 ， 以 免 电 动机 反 向 起 动 。 通 常 采用 按 转速 原则 进行 制 
动 控 制 ,， 采用 速度 继电器 检测 电动 机 在 反 接 制 动 过 程 中 电动 机 速度 变化 ， 当 电动 机 速度 接近 
零 速 时 (100rxmin) ， 由 速度 继电器 自动 切断 接 入 电动 机 定子 绕组 的 电源 。 

反 接 制 动 的 优点 是 制 动 效果 好 ， 其 缺点 是 能 量 损耗 大 ， 由 电网 供给 的 电能 和 拖 动 系统 的 
机 械 能 全 部 都 转化 为 电动 机 转子 的 热 损耗 。 在 反 接 制 动 开 始 时 ， 电 动机 转子 与 定子 旋转 磁场 
的 相对 速度 接近 于 2 倍 同步 转速 ， 所 以 定子 绕组 中 的 反 接 制 动 电流 相当 于 全 压 直接 起 动 时 电 
流 的 2 倍 。 为 避免 反 接 制 动 对 电动 机 及 机 械 传动 系统 的 过 大 冲击 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 一 般 在 
额定 容量 为 10kW 以 上 电动 机 的 定子 绕组 中 ， 串 接 对 称 电阻 或 不 对 称 电阻 ， 以 限制 反 接 制 动 
转 失 和 制 动 电流 ， 这 个 电阻 称 为 反 接 制 动 电阻 。 反 接 制 动 电阻 可 三 相 均 衡 串 接 ， 也 可 两 相 串 
接 ， 两 相 串 接 的 电阻 值 应 为 三 相 串 接 的 1.5 倍 。 

单 向 起 动 反 接 制 动 控 制 电 路 (一) 如 图 
2-8 所 示 。 此 电路 采用 速度 继电器 来 检测 电动 
机 转速 的 变化 。 在 120 ~ 30001/min 范围 内 ， 
速度 继电器 的 常 开 触 头 动作 ， 当 转速 低 于 
100r/min 时 ， 其 常 开 触 头 复位 。 

在 图 2-8 所 示 电 路 图 中 ，KMI1 为 单 向 运 
行 接触 器 ，KM2 为 反 接 制 动 接触 器 ，KS 为 速 
度 继电器 ，R 为 反 接 电阻 。 

起 动 时 按 下 按钮 SB2，KMI1 通电 并 自 锁 ， 
电动 机 运转 ， 当 转 速 上 升 到 120r/min 以 上 
时 ， 速 度 继电器 KS 的 动 合 触 头 闭合 ， 为 反 接 
制 动 作 准备 。 当 按 下 停止 复合 按钮 SB1 时 ， 
SB1 常 闭 触 尖 先 断 开 ，KM1 断 电 ， 电 动机 脱离 电源 ， 靠 惯性 继续 高 速 旋转 ，KS 常 开 触 头 仍 
闭合 。 当 SB1 常 开 触 头 闭 合 后 ，KM2 通电 并 自 锁 ， 电 动机 串 接 电阻 接 反 相 序 电源 。 电 动机 
进入 反 接 制 动 状态 ， 转 速 迅速 下 降 。 当 电动 机 转速 降 到 低 于 100r/min 时 ， 速 度 继电器 KS 的 
常 开 触 头 复 位 ，KM2 断 电 ， 反 接 制 动 结束 。 电 动机 脱离 电源 后 自然 停车 。 

速度 继电器 的 调整 方法 是 ， 手 持 测 速 仪 ， 对 准 电动 机 输出 轴 ， 测 量 电动 机 输出 转速 ， 此 
时 按 下 按钮 SB1 ， 使 制 动 控制 电路 工作 ， 当 电动 机 转速 由 额定 转速 向 下 降 时 ， 降 至 100r/min 
观察 速度 继电器 常 开 触 头 ， 看 是 否 分 断 ， 若 不 分 断 将 螺钉 向 外 拧 ， 使 反 力 弹 答 力量 减 小 ， 若 
分 断 过 早 ， 则 将 调整 螺钉 向 内 拧 ， 使 反 力 弹簧 力量 增 大 ， 如 此 反复 多 次 ， 使 电动 机 转速 在 
100xmin 左右 时 ， 速 度 继 电器 触 头 分 断 。 

2. 电动 机 单 向 起 动 反 接 制 动 控制 电路 (二) 

电动 机 单 向 反 接 制 动 的 控制 电路 (二) 如 图 2-9 所 示 。 电 动机 若 在 正方 向 运行 时 ， 如 果 
把 电源 反 接 ， 电 动机 转速 将 由 正 转 急速 下 降 到 零 。 如 果 反 接 电源 不 及 时 切除 ， 则 电动 机 又 要 
















































































图 2-8 单 向 起 动 反 接 制 动 控 制 电路 (一 ) 
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从 零 速 反 向 起 动 运行 。 所 以 必须 在 电动 机 制 动 到 零 速 时 ， 将 反 接 电源 切断 ， 电 动机 才能 真正 
停 下 来 。 单 向 反 接 制 动 的 控制 电路 是 用 速度 继电器 来 检测 电动 机 的 转速 。 速 度 继电器 与 电动 
机 转子 是 同 轴 连 接 在 一 起 的 ， 当 电动 机 旋转 时 ， 速 度 继 电 带 的 常 开 触 头 闭合 ， 电 动机 停止 时 
常 开 触 头 打开 。 
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图 2-9 单 向 起 动 反 接 制 动 控制 电路 (二) 























图 2-9a 所 示 的 反 接 制 动 控制 电路 的 工作 过 程 是 : 按 下 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ， 
接触 器 KMI 主 触 头 闭合 ， 辅 助 常 开 触 头 自 锁 ， 而 KM1 辅助 常 闭 触 头 分 断 ， 电 动机 正 转运 
行 。 随 着 电动 机 转速 的 升 高 ， 速 度 继 电器 KA 的 常 开 触 头 闭 合 。 

按 下 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 线圈 失 电 ， 接 触 器 KMI1 主 触 头 分 断 电 动机 电源 ，KMI1 辅助 
常 开 触 头 的 自 锁 解 除 ，KMI1 辅助 常 财 触 头 复位 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 ， 接 触 器 KM2 主 触 头 
闭合 ， 电 动机 电源 相 序 反 接 ， 电 动机 制 动 过程 开 始 ， 电 动机 的 转速 迅速 下 降 ， 当 电动 机 转速 
下 降 接 近 0 时 ， 速 度 继电器 KA 动 合 触 头 复位 ， 接 触 器 KM2 线圈 失 电 ， 接 触 器 主 触 头 分 断 
电动 机 反 接 电源 ， 制 动 过程 结 

图 2-9a 所 示 的 控制 电路 存在 的 问题 是 ， 在 电动 机 停车 时 ， 若 需 用 手 转动 电动 机 主轴 调 
整 时 ， 速 度 继 电器 将 随 着 电动 机 转子 转动 ， 其 常 开 触 涉 将 闭合 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 而 使 
电动 机 接 通 电源 发 生 制 动作 用 ， 使 调整 工作 不 能 进行 。 经 改进 的 控制 电路 如 图 2-9b 所 示 。 
控制 电路 中 的 停止 按钮 使 用 了 复合 按钮 SB1 ， 并 在 其 常 开 触 头 上 并 联 了 KM2 的 辅助 常 开 和 触 
头 , 使 KM2 自 锁 。 这 样 在 用 手 转 动 电动 机 时 ， 虽 然 KA 的 常 开 触 头 闭合 ， 但 只 要 不 按 停止 
按钮 SB1 ， 接 触 器 KM2 线圈 就 不 会 得 电 ， 只 有 在 操作 停止 按钮 SB1 时 ， 接 触 器 KM2 线圈 才 
能 得 电 ， 反 接 制 动 电路 才能 工作 。 

图 2-9b 所 示 电 路 的 工作 原理 : 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ， 接 触 器 KMI1 
主 触 头 闭合 ， 辅 助 常 开 触 头 自 锁 ， 电 动机 起 动 运行 。 速 度 继电器 KA 的 常 开 触 头 闭合 ， 为 反 
接 制 动 接触 器 KM2 线圈 通电 准备 了 条 件 。 

停车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KMI1 线圈 失 电 ， 接 触 器 KMI1 主 触 头 分 断 电动 机 三 
相 电 源 。 此 时 电动 机 的 惯性 转速 仍然 很 高 ，KA 的 常 开 触 头 仍 闭合 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 ， 
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主 触 关闭 合 ， 将 改变 相 序 的 电源 接 入 电动 机 定子 绕组 ， 电 动机 进入 串 接 制 动 电阻 R 的 反 接 
制 动 状态 。 当 电动 机 转子 的 转速 接近 零 速 (100r/min) 时 ， 速 度 继电器 KA 的 常 开 触 头 复 
位 ， 接 触 器 KM2 线圈 失 电 ， 接 触 器 KM2 主 触 头 分 断 电 动机 定子 绕组 电源 ， 反 接 制 动 过 程 结 
束 。 

3. 电动 机 单 向 起 动 反 接 制 动 控制 电路 (三) 

电动 机 单 向 起 动 反 接 制 动 控 制 电 路 (三 ) 如 图 2-10 所 示 。 起 动 时 ， 闭合 电 源 开 关 QS， 
按 起 动 按 钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 得 电 闭 合并 自 锁 ， 电 动机 起 动 运转 。 当 电动 机 转速 升 高 到 一 
定 值 时 (如 100r/min) ， 速 度 继电器 KS 的 常 开 触 头 闭合 ， 为 反 接 制 动 做 好 准备 。 

停止 时 ， 按 停止 按钮 SB1 (一 和 
























































定 要 按 到 底 ) ， 按 钮 SB1 常 闭 触 头 
断 开 ， 接 触 器 KM1 失 电 释放 ， 和 而 
按钮 SB1 的 常 开 触 头 闭合 ， 使 接 让 
触 器 KM2 得 电 吸 合并 有 自 锁 ，KM2 SBl 
主 触 头 闭合 ， 串 人 电阻 R 进行 反 ee 
接 制 动 ， 电 动机 产生 一 个 反 向 电 | 
梯 转 矩 ， 即 制 动 转 矩 ， 迫 使 电动 人 YN- ko | 
机 转速 迅速 下 降 。 当 电动 机 转速 0 
降 至 约 100r/min 以 下 时 ， 速 度 继 二 
电器 KS 常 开 触 头 断 开 ， 接 和 触 器 I 
KM2 线圈 断 电 释 放 ， 电 动机 断 电 ， 
防止 了 反 向 起 动 。 
由 于 反 接 制 动 时 ， 转 子 与 定 图 2-10 单 向 起 动 反 接 制 动 控制 电路 (三) 





子 旋转 磁场 的 相对 速度 接近 两 倍 
的 同步 转速 ， 故 反 接 制 动 时 ， 转子 的 感应 电流 很 大 ， 定 子 绕组 的 电流 也 随 之 很 大 ， 相 当 于 全 
压 直 接 起 动 时 电流 的 两 倍 。 为 此 ， 一般 在 4.5kW 以 上 的 电动 机 采用 反 接 制 动 时 ， 应 在 主 电 
路 中 串 接 一 定 的 电阻 器 ， 以 限制 反 接 制 动 电流 ， 这 个 电阻 称 为 反 接 制 动 电阻 ， 用 及 表示 ， 
反 接 制 动 电阻 器 有 三 相对 称 和 两 相 不 对 称 两 种 联结 方法 ,图 2-10 所 示 电 路 为 对 称 接 法 ， 如 
某 一 相 不 串 接 电阻 器 ， 则 为 二 相 不 对 称 接 法 。 
串 接 的 制 动 电阻 R 的 阻 值 可 用 下 式 计 算 
R, =Kx Ug/L, (2-1) 
式 中 ”局 一 一 反 接 制 劲 电阻 器 的 阻 值 ( 0); 
Ue 一 一 电动 机 绕组 的 相 电 压 〈V) ; 
1 一 一 电动 机 全 压 起 动 电流 (A) ; 
KK 一 一 系数 ， 如 果 要 求 反 接 制 动 的 最 大 电流 等 于 全 压 起 动 电流 ,K 取 0. 13; 如 果 要 
求 反 接 制 动 最 大 电流 为 全 压 起 动 电流 的 一 半 , 天 取 1.5。 
若 在 反 接 制 劲 时 ， 仅 在 两 相 的 定子 绕组 中 串 接 制 动 电 阻 ， 则 选用 的 制 动 电阻 的 数值 应 是 
上 式 计算 值 的 1.5 倍 。 不 频繁 起 动 时 ， 反 接 制 动 电 阻 的 功率 按 下 式 计 算 
Pa = (1/4)1,°R, (22) 
式 中 /一 一 电动 机 额定 电流 (A)。 
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频繁 起 动 时 ， 反 接 制 动 电阻 的 功率 按 下 式 计算 
Ps =(1/3 ~1/2)1°R, (2-3) 


实例 5 电动 机 可 逆 运 行 反 接 制 动 控制 电路 


1. 电动 机 可 逆 运 行 反 接 制 动 控 制 电路 (一 ) 

电动 机 可 道 运行 的 反 接 制 动 控 制 电 路 (一) 如 图 2-11 所 示 。 正 向 运行 的 反 接 制 动 过 程 
如 下 : 按 下 正 向 起 动 按钮 SB2 ， 正 向 接触 器 KM1 线圈 得 电 ， 主 触 头 闭合 将 定子 绕组 接 至 相 
序 为 U、V、VW 的 三 相 电 源 ， 电 动机 正 向 运行 ， 接 触 器 KM1 辅助 常 开 触 头 自 锁 。 速 度 继 电 
器 KA-Z 的 常 团 触 头 断 开 ， 常 开 触 头 闭合 。 在 接触 器 KM2 线圈 电路 中 起 联 锁 作 用 的 KM1 党 
闭 辅助 触 头 比 KA-Z 常 开 触 头 的 动作 时 间 早 ， 为 接触 器 KM2 线圈 反 接 制 动 做 好 准备 。 





NFR NSB1 SB2 + KA-FYKM2 国王 


2 SB3 KA-Z4 KMI MKM2 
KMIN-¥X-¥ KM2 2 
| kM2 
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图 2-11 电动 机 可 逆 运 行 反 接 制 动 控制 电路 (一 ) 







































































按 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KMI1 线圈 失 电 ,接触 器 KM1 主 触 头 分 断 电动 机 定子 绕组 电 
源 ， 接 触 器 辅助 常 开 触 头 复位 自 锁 解 除 ， 但 电动 机 转子 惯性 速度 仍 很 高 ， 速 度 继电器 KA-Z 
常 开 触 头 仍 闭合 ， 接 触 器 KM] 辅助 常 闭 触 头 复 位 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 ， 使 定子 绕组 接 入 
相 序 改变 为 W、V、U 的 电源 ， 电 动机 进入 正 向 反 接 制 动 状态 。 当 电动 机 转子 的 速度 接近 零 
时 ， 速 度 继电器 KA-Z 的 常 闭 触 头 和 常 开 触 头 均 复 位 ， 接 触 器 KM2 的 线圈 失 电 ， 接 触 器 
M2 主 触 头 分 断 ， 接 人 电动 机 定子 绕组 的 反 接 制 动 电源 ， 电 动机 正 向 反 接 制 动 结 
反 向 运行 的 反 接 制 动 过 程 如 下 : 按 反 向 起 动 按钮 SB3 ， 反 向 接触 器 KM2 线圈 得 电 ， 接 
触 器 KM2 主 触 尖 闭合 ， 相 序 为 W，V,U 的 电源 接 入 电动 机 定子 绕组 ， 电 动机 反 向 运行 ， 
接触 器 KM2 辅助 常 开 触 头 自 锁 。 在 接触 器 KM1 线圈 电路 中 ， 起 联 锁 作 用 的 KM2 辅助 常 闭 
触 头 比 KA-F 常 开 触 头 的 动作 时 间 早 ，KA-F 常 开 触 头 的 闭合 ， 为 接触 器 KM1 线圈 反 接 制 动 
做 好 准备 。 

当 按 停止 按钮 SB1 时 ， 接 触 器 KM2 线圈 失 电 ， 接 触 器 KM2 主 触 头 分 断 电动 机 定子 绕组 
电源 ， 接 触 器 KM2 辅助 常 开 触 头 复位 自 锁 解 除 ， 但 电动 机 转子 惯性 速度 仍 很 高 ， 速 度 继 电 
器 KA-F 常 开 触 头 仍 闭 合 ， 接 触 器 KM2 辅助 党 财 触 头 复 位 ，KM1 线圈 得 电 吸 合 ， 定 子 绕组 
接 至 相 序 为 U，V，,，W 的 电源 ， 电 动机 进入 反 向 反 接 制 动 。 








大 
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当 电动 机 转子 的 速度 接近 零 时 ， 速 度 继电器 KA-F 的 常 团 触 头 和 常 开 触 头 均 复 位 ， 接 触 
器 KMI 的 线圈 失 电 ， 接 触 器 KMI1 主 触 头 分 断 接 入 电动 机 定子 绕组 的 反 接 制 动 电源 ， 电 动机 


反问 反 接 制 动 结 

图 2-11 所 示 的 电动 机 可 道 反 接 制 动 
控制 电路 存在 的 缺点 是 : 当 电 动机 拖 动 
机 械 设备 检修 或 调试 时 ， 人 为 地 转动 电 
动机 转子 ， 如 果 转 速达 到 100r/min 左右 
时 ， 速 度 继电器 KA-Z 或 KA-F 的 常 开 触 
头 就 有 可 能 闭合 ， 从 而 使 接触 器 KM1 或 
KM2 线圈 得 电 ， 电 动机 定子 绕组 因 短 时 
接 入 电源 而 导致 意外 事故 。 

在 图 2-11 基础 上 改进 的 可 逆反 接 制 
动 控制 电路 如 图 2-12 所 示 。 该 控制 电路 
中 增设 了 一 只 中 间 电 器 KA， 其 作用 是 : 
当 人 为 转动 电动 机 转子 时 ， 即 使 电动 机 
转子 转速 达到 100r/min 左右 时 ， 速度 继 
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到 2-12 ”改进 的 图 2-11 控制 部 分 电路 








电器 KA-Z 或 KA-F 的 常 开 触 头 闭合， 由 于 中 间 继 电器 的 常 开 触 头 的 分 断 ， 也 不 会 导致 电动 


机 意外 接 通 而 反 向 起 动 的 事故 。 


定子 串 对 称 电阻 可 逆反 接 制 动 控 制 电 路 如 图 2-13 所 示 。 该 电路 在 电动 机 正 反 转 起 动 和 
反 接 制 动 时 ， 在 定子 电路 中 都 串 接 电阻 ， 限 流 电 阻 RR 起 到 了 在 反 接 制 动 时 限制 制 动 电流 ， 


在 起 动 时 限制 起 动 电流 的 双重 限 流 作用 。 

正 向 运行 的 反 接 制 动 过 程 : 按 
下 正 向 起 动 按 钮 SB2， 中 间 继 电器 
KA1 线圈 得 电 ， 动 合 触 头 闭合 并 自 
锁 ， 同 时 正 向 接触 器 KMI 线圈 得 ”中 
电 ， 接 触 器 KML 主 触 关 闭合 ， 电 动 


KAI1 
[NFR ASBl SB2 小 十 KA2 上 | 























机 正 向 串 入 限 流 电 阻 尺 起 动 。 电 动 
机 起 动 初始 阶段 ， 电 动机 尚未 达到 
使 速度 继电器 常 开 触 头 动作 的 转 




















速 ， 速 度 继 电 需 常 开 触 头 KA-Z 未 
闭合 ， 中 间 继 电器 KA3 线圈 不 得 
电 ， 接 触 器 KM3 线圈 也 不 得 电 。 



































当 电 动机 转速 升 高 至 速度 继 电 

















器 常 开 触 头 闭合 的 转速 时 ， 速 度 继 
电器 常 开 触 头 KA-Z 闭合 ， 接 触 器 
KM3 线圈 得 电 ， 接 触 器 KM3 主 触 
头 闭合 短 接 限 流 电 阻 R， 电 动机 进 
人 全 压 运 行 。 
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图 2-13 ”定子 串 对 称 电阻 可 闭 反 接 制 动 控制 电路 





按 停止 按钮 SB1 ， 中 间 继 电器 KAL 线圈 失 电 ，KA1 常 开 触 头 分 断 接触 器 KM3 线圈 电路 ， 
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使 限 流 电阻 尺 再 次 串 人 电动 机 定子 电路 ; 同时 ， 接 触 器 KM1 线圈 失 电 ，KMI1 主 触 头 切断 电 
动机 三 相 电 源 。 

此 时 因 电 动机 惯性 转速 仍 较 高 ， 速 度 继 电器 的 常 开 触 涉 KA-Z 仍 闭 合 ，KA3 线圈 仍 保持 
得 电 状 态 。 在 KM1 线圈 失 电 ，KMI1 辅助 常 财 触 头 复位 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 ，KM2 主 触 
头 将 电动 机 定子 绕组 电源 改变 相 序 接 入 ， 电 动机 进行 反 接 制 动 。 在 制 动 过 程 中 ， 电 动机 定子 
绕组 一 直 串 有 限 流 电阻 R 实现 限制 制 动 电流 。 当 电动 机 转速 接近 零 时 ， 速 度 继电器 常 开 触 
头 KA-Z 复位 断 开 ， 中 间 继 电器 KA3 和 接触 器 KM2 线圈 相继 失 电 ， 制 动 过 程 结束 ， 电 动机 
停 转 。 

在 图 2-13 所 示 的 控制 电路 中 ， 当 电动 机 处 于 任 一 方向 运行 时 ， 若 要 改变 其 运转 方向 ， 
只 要 按 下 相应 方向 的 起 动 按钮 ， 控 制 电 路 便 自动 完成 反 向 和 制 动 的 全 部 过 程 。 例 如 ， 电 动机 
正 向 运行 时 ， 若 要 使 其 反 向 运行 ， 则 按 下 反 向 起 动 按钮 SB3 ， 通 过 中 间 继 电器 KA2 和 接触 
器 KM2 控制 电动 机 实现 反 接 制 动 ， 当 电动 机 转速 降 至 零 时 ， 控 制 电 路 再 完成 电动 机 的 反 向 
起 动 。 限 流 电阻 R 在 电动 机 的 起 动 和 制 动 阶段 均 串 入 电动 机 的 定子 绕组 中 ， 以 限制 制 动 电 
流 和 起 动 电流 。 只 有 当 电 动机 在 正 、 反 向 转速 升 高 达到 速度 继电器 常 开 触 头 动 作 值 时 ， 速 度 
继电器 的 KA-Z、KA-F 常 开 触 头 闭合 ， 中 间 继 电器 KA3 或 KA4 及 接触 器 KM3 线圈 得 电 相 继 
吸 合 时 ， 限 流 电阻 尺 才 被 短 接 ， 使 电动 机 进入 全 压 的 正 向 或 反 向 运行 。 

该 电路 可 以 克服 图 3-11 电路 的 缺点 ， 不 会 因 KA-Z 或 KA-F 触 头 的 偶然 闭合 而 引起 意外 
事故 。 且 其 操作 方便 ， 具 有 和 触 头 、 按 钮 双重 联 锁 ， 运 行 安全 可 靠 ， 是 一 个 较 完 善 的 控制 电 
路 。 

2. 电动 机 可 逆 运 行 反 接 制 动 控 制 电路 (二 ) 

在 生产 过 程 中 ， 主 轴 电 动机 断 电 后 由 于 惯性 的 作用 ， 停 车 时 间 拖 的 太 长 ， 影 响 生 产 率 ， 
并 造成 停机 位 置 不 准确 ， 工 作 不 安全 。 为 了 提高 生产 率 和 获得 准确 停机 位 置 ， 必 须 对 电动 机 
采用 电气 制 动 。 电 动机 可 道 运行 反 接 制 动 控 制 电路 (二) 如 图 2-14 所 示 。 该 电路 制 动 快 ， 
效果 明显 。 对 于 容量 在 10kW 及 以 上 三 相 异 步 电 动机 ， 可 逆 和 运行 反 接 制 动 电 路 必须 串 和 人 限 流 
制 动 电阻 。 

合 上 电源 开关 QF， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB2 ，KMI1 通电 并 自 锁 ， 电 动机 串 入 电阻 接 入 下 
序 电 源 起 动 ， 时 间 继 电器 KT2 在 达到 设 定 的 时 间 时 ，KM3 通电 ， 短 接 电阻 ， 电 动机 在 全 压 
下 起 动 进入 正常 运行 。 

需 停车 时 ， 按 下 SB1，KM]1 、KM3 相继 断 电 ， 电 动机 脱 开 正 序 电 源 并 串 和 人 电阻 ， 同 时 
KA 通电 ， 其 常 闭 触 头 (12-13) 又 再 次 切断 KM3 电路 ， 使 KM3 无 法 通电 ， 保 证 电阻 尺 串 接 
于 定子 电路 中 ，KTI1 线圈 失 电 ， 其 常 开 触 头 (8-9) 延 时 断 开 ， 使 KM2 通电 ， 电 动机 串 接 电 
阻 接 上 反 序 电源 ， 实 现 反 接 制 动 ;， KM2 另 一 触 头 (1-12) 闭合 , 使 KA 仍 通电 ， 确 保 KM3 
始终 处 于 断 电 状 态 ， 制 动 电阻 R 始终 串 和 信 。 当 KT1 延 时 时 间 到 ，KT1 (8-9) 断 开 ，KM2 、 
KA 断 电 ， 反 接 制 动 结束 ， 电 动机 停止。 

电动 机 反 向 起 动 和 停车 反 接 制 动 过 程 与 上 述 工作 过 程 相同 。 注 意 时 间 继 电器 的 时 间 不 能 
调节 过 长 ， 否 则 电动 机 将 反 向 运转 ， 而 达 不 到 制 动 的 目的 。 

3. 电动 机 可 逆 运 行 反 接 制 动 控 制 电路 (三 ) 

电动 机 可 道 运行 反 接 制 动 控制 电路 (三) 如 图 2-15 所 示 。 图 中 ,电阻 尺 是 反 接 制 动 电 
阻 ， 同 时 也 具有 限制 起 动 电流 的 作用 ， 该 电路 工作 原理 如 下 : 合 上 电源 开关 QS， 按 下 正 转 
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起 动 按钮 SB2 ，KA3 通电 并 自 锁 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 互 锁 KA4 线圈 电路 ，KA3 常 开 触 头 闭 
合 ， 使 KMI 线圈 通电 ，KMI 的 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 串 入 电阻 接 入 正 序 电源 开始 减 压 起 动 ， 
当 电 动机 转速 上 升 到 一 定 值 时 ，KS 的 正 转 常 开 触 头 KS-1 闭合 ，KA1 通电 并 自 锁 ， 接 触 器 
KM3 线圈 通电 ， 于 是 电阻 尺 被 短 接 ， 电 动机 在 全 压 下 进入 正常 运行 。 需 停车 时 ， 按 下 停止 
按钮 SB1 ， 则 KA3、KM1 、KM3 三 只 线圈 相继 断 电 。 由 于 此 时 电动 机 转子 的 惯性 转速 仍然 很 
高 ，KS-1 仍 闭 合 ，KA1 仍 通电 ，KMI 常 财 触 头 复位 后 ，KM2 线圈 随 之 通电 ， 其 常 开 主 触 头 
闭合 ， 电 动机 串 接 电阻 接 上 反 序 电源 进行 反 接 制 动 。 转 子 速度 迅速 下 降 ， 当 其 转速 小 于 
100r/min 时 ，KS-1 复位 ，KA1 线圈 断 电 ， 接 触 器 KM2 释放 ， 反 接 制 动 结 
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图 2-1$ ”电动 机 可 道 运 行 反 接 制 动 控 制 电 路 (三) 


4. 电动 机 可 逆 运 行 反 接 制 动 控制 电路 (四 ) 
电动 机 可 道 运行 反 接 制 动 控制 电路 (四 ) 如 图 2-16 所 示 。 在 图 2-16 中 ，KS-1 和 KS-2 
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分 别 为 速度 继电器 正 反 两 个 方向 的 两 副 常 开 触 头 ， 当 按 下 SB2 时 ， 电 动机 正 转 ， 速 度 继 电 
器 的 常 开 触 头 KS-2 闭合 ,为 反 接 制 动作 准备 ， 当 按 下 SB3 时 ， 电 动机 反 转 ， 速 度 继电器 
KS-1 闭合 ， 为 反 接 制 动 作 准备 。 站 

中 间 继 电器 KA 的 作用 是 : 为 了 防 




















FE 于 -AQS 
止 当 操作 人 员 因 工作 需要 而 用 手 转 上 ms 
动工 件 和 主轴 时 ， 电 动机 带动 速度 二 一 惧 











继电器 KS 也 旋转 ， 当 转速 达到 一 上 
定 值 时 ， 速 度 继 电器 的 常 开 触 头 闭 上 二 一 
， 电 动机 获得 反 向 电源 而 反 向 转 I 
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， 造 成 工伤 事故 。 at | 
闭合 电源 开关 QS 后 按 SB2 ， 
接触 器 KM1 获 电 闭合 并 通过 其 常 
开 触 头 自 锁 ， 电 动机 正 转 起 动 , 当 lp pn xs | x | 
电动 机 转速 高 于 120r/min 时 ，KS- KM 
2 闭合 ， 为 反 接 制 动作 准备 。 
当 需 要 正 转 停止 时 ， 按 SB1 ， 
接触 器 KM1 断 电 释放 ， 而 中 间 继 图 2-16 电动 机 可 道 运行 反 接 制 动 的 控制 电路 (四) 
电器 KA 获 电 吸 合并 自 锁 。KA 的 常 开 触 头 断 开 ， 切 断 KM2 自 锁 触 头 的 供电 回路 ， 使 其 不 能 
自 锁 。KA 的 常 开 触 头 接 通 KM2 的 线圈 回路 ， 使 KM2 获 电 吸 合 ， 此 时 反 接 制 动 开始 ， 当 电 
动机 的 转速 降 至 约 100r/min 时 ， 速 度 继电器 KS-2 断 开 ,使 KM2 断 电 释 放 ， 在 中 间 继 电器 
自 锁 回 路 中 的 常 开 触 头 KM2 断 开 ,使 中 间 继 电器 KA 也 失 电 释放 。 反 转 的 起 动 及 反 接 制 动 




























































































的 工作 原理 与 上 述 相似 。 
5. 电动 机 可 逆 运 行 反 接 制 动 控 | 
制 电路 (五 ) L1 L2 L3 


电动 机 可 逆 运 行 反 接 制 动 控制 人 -人 9S 
电路 〈 五 ) 如 图 2-17 所 示 。 图 中 主 下 由 册 m m 
要 由 三 个 接触 器 KM1 、KM2 、KM3 ， 
四 个 中 间 继 电器 KAL、KA2 、KA3 、 
KA4 ， 速 度 继电器 KS， 反 接 制 动 电 
阻 R,;， 正 转 按钮 SB2， 反 转 按钮 
SB3 及 停止 按钮 SB1， 电 源 开关 QS ， 
熔断 器 FUl1、FU2， 热 继电器 FR 等 
组 成 。 

先 合 上 电源 开关 QS， 按 正 转 按 
钮 SB2，KA1 获 电 吸 合并 通过 KA1- 
2 闭合 自 锁 ，KA1-1 断 开 ， 闭 锁 了 
KA2。KA1-4 闭合 为 KM3 线圈 获 电 
作 准 备 。KA1-3 闭合 使 KM1 获 电 吸 
合 ，KMI1 常 闭 触 头 断 开 ， 闭锁 了 图 2-17 电动 机 可 道 运行 反 接 制 动 控 制 电 路 (五) 


口 ， 


















































































































KA1-4 KA3-3 
KA2—4 KA4-2 









































46 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 





KM2。KMI1 常 开 触 头 闭合 为 KA3 获 电 作 准 备 ; KM1 主 触 头 闭合， 电动 机 串 电 阻 R, 减 压 起 
动 。 当 电动 机 转速 上 升 到 使 KS-1 闭合 后 ，KA3 获 电 吸 合 ，KA3-1 闭合 为 KM2 线圈 获 电 作 准 
备 。 自 锁 触 头 KA3-2 闭合 自 锁 ，KA3-3 闭合 使 KM3 获 电 吸 合 ，KM3 主 触 头 闭合 短 接 了 电阻 
R,， 电 动机 获 全 压 正 常 运转 。 

需 停止 时 按 SB1: KA1 失 电 释放 ，KA1-1 及 KA122 均 恢 复原 始 状态 。KA1-4 断 开 使 KM3 
断 电 释放 ， 电 阻 R, 解除 短 接 ， 串 和 人 主 回路 。KA1-3 断 开 使 KM1 断 电 释放 ， 使 电动 机 失 电 作 
惯性 转动 。 同 时 KM1 常 闭 触 头 恢复 闭合 ， 使 KM2 获 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 反 接 制 
动 ( 串 电阻 R,) ， 当 电动 机 转速 低 到 约 100r/min 时 ，KS-1 断 开 使 KA3 断 电 释放 ， 其 触 头 均 
恢复 原始 状态 ， 其 中 KA3-1 断 开 后 使 KM2 断 电 释放 ， 电 动机 反 接 制 动 过 程 结束 。 相 反方 向 
的 起 动 和 制 动 的 原理 与 上 述 相似 。 

在 图 2-17 控制 电路 中 ， 由 于 主 电 路 串 接 了 电阻 R,， 限 制 了 反 接 制 动 电流 ， 又 能 限制 起 
动 电流 ， 所 以 该 电路 可 以 用 在 电动 机 功率 较 大 的 场所 。 该 电路 所 用 电器 较 多 ， 造 价 较 高 ， 但 
其 运行 时 安全 可 靠 ， 操 作 也 非常 方便 ， 电 动机 在 运转 时 ， 如 需 换 向 运行 ， 只 要 按 动 相 应 的 起 
动 按 钮 ， 电 路 便 自动 完成 电动 机 的 断 电 一 串 电阻 反 接 制 动 一 电动 机 转速 近 于 零 一 串 电阻 限 流 
换 向 起 动 一 换 向 正常 运行 的 全 部 过 程 。 不 必 先 按 停 止 按 钮 ， 这 样 既 简 化 了 操作 ， 又 提高 了 电 
路 的 反应 速度 ， 且 制 动 力 很 强 ， 所 以 是 一 个 比较 完善 的 电路 。 该 电路 也 有 一 些 缺 点 : 如 所 用 
电器 元 件 较 多 ， 相 应 电路 较 复 杂 ， 且 造价 较 高 ， 在 制 动 过 程 中 冲击 较 大 ， 故 此 ， 该 电路 适用 
于 制 动 要 求 迅 速 ， 系 统 惯性 较 大 而 且 制 动 不 太 频 繁 的 场所 。 


实例 6 ”无需 中 间 继电器 的 电动 机 可 逆 运行 反 接 制 动 控制 电路 


图 2-18 所 示 电 路 为 无 需 中 间 继 电器 的 电动 机 可 逆 运 行 反 接 制 动 控 制 电路 ， 在 图 2-18 中 
可 以 看 ，KM1 、KM2 为 正 、 反 转 接触 器 ，KM3 为 短 接 电阻 用 接触 器 ， 电 阻 尺 既 能 限制 反 接 
制 动 电流 ， 也 能 限制 起 动 电流 。 电 路 工作 过 程 如 下 : 

1. 正 向 起 动 控 制 过 程 

将 手动 开关 SA 扳 向 运行 位 置 (闭合 ) ， 按 下 正 向 起 动 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 线圈 通电 
自 锁 ，KMI 的 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 在 定子 绕组 串 电阻 R 情况 下 减 压 起 动 。 当 转速 上 升 到 一 
定 值 时 ， 速 度 继电器 KS1 动作 ， 常 开 触 头 KS1 闭合 ，KM3 线圈 通电 动作 ，KM3 的 常 开 主 触 
头 闭合 ,切除 电阻 R， 电 动机 在 全 压 下 正 转运 行 。 

2. 正 转向 反 转 切 换 控制 过 程 

按 下 反 向 起 动 按 钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 线圈 断 电 ，KMI 的 常 开 触 头 断 开 ， 使 接触 器 KM3 
线圈 断 电 ， 其 常 闭 触 头 闭合 ， 使 接触 器 KM2 线圈 通电 自 锁 ， 接 通电 动机 反 向 电源 ， 电 动机 
在 定子 绕组 串 电阻 R 情况 下 反 接 制 动 ， 当 转速 下 降 到 一 定 值 时 ， 速 度 继电器 KS1 复位 ， 常 
开 触 头 KS1 断 开 。 当 转速 时 零 时 ， 电 动机 进入 反 向 减 压 起 动 阶段 。 当 转速 反 向 上 升 到 一 定 
值 时 ， 速 度 继电器 KS2 动作 ， 常 开 触 头 KS2 闭合 ，KM3 线圈 通电 动作 ，KM3 的 常 开 主 触 头 
闭合 ， 切 除 电 阻 R， 电 动机 在 全 压 下 反 转 运行 。 

3. 停车 控制 过 程 (假定 此 时 电动 机 正 转 ) 

将 手动 开关 SA 扳 向 停止 位 置 ( 断 开 ) ，KM1 、KM3 线圈 相继 断 电 ， 电 动机 正 向 电源 被 
切断 ， 由 于 电动 机 转速 还 较 高 ， 速 度 继电器 KS1 的 常 开 触 头 KS1 仍 闭 合 ，KM1 、KM3 断 电 
后 ， 常 闭 触 头 的 闭合 复位 使 反 转 接触 器 KM2 线圈 通电 ， 接 通电 动机 反 向 电源 ， 电 动机 在 定 
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子 绕组 串 电阻 R 情况 下 进行 反 接 制 动 。 电 动机 转速 迅速 下 降 ， 当 转速 下 降 到 小 于 100r/min 
时 ，KS1 的 常 开 触 头 KS1 断 开 ，KMI1 线圈 断 电 ，KM2 线圈 也 断 电 ， 反 接 制 动 结束 。 本 电路 
在 实际 使 用 中 ， 应 注意 以 下 两 点 : 

中 电路 仅 适 用 于 小 容量 或 轻 载 电动 机 直接 正 反 转 切换 。 

@) 电 路 可 应 用 于 带 反 接 制 动 的 自动 往复 控制 电路 中 。 
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图 2-18 无 需 中 间 继 电器 的 可 道 运 行 反 接 制 动 控制 电路 
实例 7 电动 机 能 耗 制 动 控 制 电 路 

1. 电动 机 能 耗 制 动 控 制 电路 (一) 

三 相 笼 型 异步 电动 机 的 能 耗 制 动 是 把 转子 储存 的 机 械 能 转变 成 电能 ， 又 消耗 在 转子 上 ， 
使 之 转化 为 制 动 力矩 的 一 种 方法 。 将 正在 运转 的 电动 机 从 电源 上 切除 ， 向 定子 绕组 通信 直流 
电流 ， 便 产生 静止 的 磁场 ， 转 子 绕组 因 惯 性 在 静止 磁 场 中 旋转 ， 切 制 磁 力 线 ， 感 应 出 电动 
势 ， 产 生 转 子 电 流 ， 该 电流 与 静止 磁场 相互 作用 ， 产 生 制 动力 和 矩 ， 使 电动 机 转子 迅速 减速 、 
停 转 。 

这 种 制 动 所 消耗 的 能 量 较 小 ， 制 动 准 确 率 较 高 ， 制 动 转 矩 平滑 ， 但 制 动 力 较 弱 ， 制 动力 
和 矩 与 转速 成 正比 地 减 小 。 如 需 男 设 直 流 电 源 ， 费 用 较 高 。 能 耗 制 动 适 用 于 要 求 制 动 平稳 、 停 
位 准确 的 场所 ， 如 铣床 、 龙 门人 刨床 及 组 合 机 床 的 主轴 和 定位 等 。 

电动 机 能 耗 制 动 控制 电路 (一 ) 如 图 2-19 所 示 。 本 电路 适用 于 容量 较 小 的 电动 机 的 能 
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耗 制 动 ， 特 点 是 电路 简单 ， 不 用 时 间 继 电器 ， 成 本 低 。 电 路 的 工作 原理 是 : 合 上 刀 开 关 
HK， 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ， 电 动机 转动 ， 同 时 电容 器 C 被 充电 。 按 下 
停止 按钮 SB2 时 ， 接 触 器 KM1 失 电 ， 电 容器 C 对 线圈 阻 值 为 3kQ 的 高 灵敏 继电器 KM 放 
电 ， 使 KM 吸 合 ，KM2 接触 器 线圈 得 电 ， 从 而 进行 直流 能 耗 制 动 。 经 一 定时 间 后 ，C 放电 完 
毕 ， 继 电器 KM 释放 ， 此 时 制 动 结束 。 选 择 电 容器 C 的 容量 大 小 可 改变 制 动 时 间 的 长 短 ， 整 
流 二 极 管 D1 ~ D4 反 向 击 穿 电压 要 求 大 于 500V， 电 流 根据 电动 机 容量 大 小 选择 。KM2 采用 
小 电流 接触 器 。 































































































图 2-19 电动 机 能 耗 制 动 控 制 电路 (一 ) 


2. 电动 机 能 耗 制 动 控 制 电路 (二) 

电动 机 能 耗 制 动 控 制 电路 (二 ) 如 图 2-20 所 示 。 接 通 交 、 直 流 电 源 ， 按 下 按钮 SB2 ， 
使 电动 机 起 动 ， 待 电动 机 达到 正常 全 压 。 11 12 1 E20 
运行 后 ， 按 下 按钮 SB1 ， 观 察 电动 机 能 sb 
制 动 的 效果 ， 调 节 时 间 继电器 KT 的 延 时 。 村 下 05 | a 
时 间 ， 使 电动 机 在 停机 后 能 及 时 切断 直 
流 电源 。 调 整 直流 电压 ， 使 直流 电流 为 
电动 机 额定 电流 的 1.5 倍 。 
实例 8 ”电动 机 无 变压器 半 波 整流 

能 耗 制 动 自动 控制 电路 

1. 电动 机 无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 
动 控制 电路 (一) 

电动 机 无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 动 图 2.20 电动 机 能 耗 制 动 控制 电路 (二 ) 
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控制 电路 如 图 2-21 所 示 。 该 控制 电路 适用 于 10kW 以 下 电动 机 ,该 电路 结构 简单 ， 附 加 设 











备 较 少 ， 体 积 小 ， 采 用 一 只 二 极 管 半 波 整流 器 作为 直流 电源 。 图 221 所 示 电 路 中 的 元 器 件 
参数 见 表 2-1 。 
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图 221 电动 机 无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 动 自动 控制 电路 (一 ) 
表 2-1 元 器 件 参 数 
代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 

QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FUl 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
FU2 瓷 插 式 熔断 器 RC1-5A 2A 2 
KM1、KM2 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 2 

SB1 、SB2 按钮 LAY3-11 常 开 一 常 闭 自动 复位 2 SB1 绿 SB2 红 
KT 通电 延 时 时 间 继 电器 JS7-1A AC380V 1 
R 电阻 900 0. 3A 1 
二 极 管 2CZ 1000V5A 1 
FR 热 继 电 带 JR-36 整定 电流 0. 63A 1 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0. 45A 120W 1 

















2. 电动 机 无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 动 自动 控制 电路 (二 ) 

电动 机 无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 动 自动 控制 电路 (二) 如 图 2-22 所 示 。 闭 合 电 源 开 关 
QS， 按 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 线圈 获 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 起 动 运行 。 停 止 时 ， 按 
SB1 按钮 ， 使 其 常 开 触 头 可 靠 闭 合 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 使 KMI 断 电 释放 ， 电 动机 断 电 作 惯 
性 旋转 。SB1 常 开 触 头 闭合 ， 使 时 间 继 电器 KT 和 接触 器 KM2 获 电 吸 合并 自 锁 。 电 动机 进入 
半 波 整流 能 耗 制 动 ， 待 经 过 了 预先 整定 的 时 间 后 (此 时 电动 机 已 停 转 ) ，KT 的 延 时 断 开 常 








50 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 





闭 触 头 断 开 ， 切断 KM2 线圈 回路 ,使 KM2 上 断 电 释放 ，KM2 断 电 后 其 常 开 触 涉 KM2 上 断 开 ， 
使 KT 也 失 电 释放 ， 整 个 电路 恢复 至 原始 状态 。 


N Ll L2 L3 





























图 2-22 ”无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 动 自动 控制 电路 〈 二 ) 








3. 电动 机 无 变 压 还 半 波 整流 能 耗 制 动 自动 控制 电路 (三) 

电动 机 无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 动 自动 控制 电路 (三) 如 图 2-23 所 示 。 图 中 主 电路 与 
图 2-22 完全 相同 。 在 图 2-23 中 ，KM1 是 电动 机 运行 用 接触 器 ，KM2 为 电动 机 制 动 用 接触 
器 ，KT 为 断 电 延 时 型 时 间 继 电器 ， 用 来 控制 制 动 时 间 。 

起 动 时 按 SB2，KM1 与 KT 同时 获 电 吸 合并 D-E 





























自 锁 ，KMI 获 电 吸 合 ， 使 电动 机 获 电 运 转 ; KT ,下 中 于 me 和 mm 

获 电 吸 合 ， 其 常 开 延 时 释放 触 头 瞬间 闭合 ， 为 At a 

KM2 获 电 做 好 准备 。 / 各 x 
停止 时 ， 按 SB1 ，KMI1 、KT 同时 断 电 释放 ， KM! 











KM1 释放 使 电动 机 失 电 ， 电 动机 赁 惯性 而 继续 
旋转 ，KT 断 电 使 其 常 开 触 头 KT 进入 延 时 释放 时 
刻 ， 待 过 了 预定 时 间 后 (此 时 电动 机 已 停 转 )， 
KT 常 开 触 头 断 开 ， 切 断 KM2 线圈 回路 ，KM2 失 电 释放 ， 制 动 过 程 结束 ， 整 个 电路 恢复 至 
原始 状态 。 


实例 9 电动 机 无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 动手 动 控制 电路 


电动 机 无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 动 手 动 控制 电路 如 图 2-24 所 示 。 图 2-24 所 示 主 回路 与 
图 2-22 主 电路 完全 相同 。 图 中 ，KM1 为 运行 用 接触 器 ，KM2 为 制 动 用 接触 器 ，SB2 为 起 动 
按钮 ，SB1 为 停止 兼 制 动 按钮 。 

起 动 时 ， 按 起 动 按 钮 SB2，KMI1 获 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 起 动 运行 。 需 停止 时 ， 按 SB1 
按钮 ， 且 和 暂 不 松手 ， 这 时 KM1 断 电 ， 而 KM2 获 电 ， 电 动机 进入 制 动 状态 ， 当 电动 机 停 转 
后 ， 立 即 松 开 停止 按钮 SB1 ， 制 动 结 








[2-223 ”无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 动 
自动 控制 电路 (三 ) 





























第 2 章 电动 机 制 动 控制 电路 SI 





图 2-24 所 示 控 制 电路 简单 ， 所 用 电 需 元 件 少 ， 但 其 功能 较 差 而 且 不 能 准确 定位 ， 如 果 
对 准确 定位 要 求 较 严 ， 应 采用 半 波 整流 能 耗 制 动 准确 定位 控制 电路 ， 如 图 2-25 所 示 。 
在 图 2-25 中 ，KM1 控制 电动 机 的 运 2 于 











行 ，KM2 控制 电动 机 的 制 动 ， 断 电 延 时 型 ru SI 浴 Cy i 

时 间 继 电器 KT 控制 制 动 时 间 ; SQ 为 限 位 “于 i | ile 

开关 ， 控 制 运 动 部 件 的 行程 。 i! sf | | 
起 动 时 ， 按 起 动 按钮 SB2， 接 触 右 

KM1 获 电 吸 合 后 ， 电 动机 转动 ， 拖 动机 床 图 2-24 电动 机 无 变压器 半 波 整流 能 耗 

的 运动 部 件 〈 如 进 刀 机 构 ) 运动 ， 到 达 预 制 动 手动 控制 电路 














定位 置 时 ， 触 及 限 位 开关 SQ， 其 常 闭 触 头 。 -= 
断 开 ， 接 触 器 KM1 和 时 间 继 电器 KT 均 断 eg 混 wy ew 和 






































电 释放 ， 同 时 限 位 开关 SQ 的 常 开 触 头 闭 gpl SB2 i 
合 (此 时 KMI 的 常 闭 触 头 已 恢复 闭合 )， Ee 
接 通 了 KM2 的 线圈 回路 ， 使 KM2 获 电 吸 sk = 
合 ， 电 动机 进行 能 耗 制 动 。 当 KT 到 达 预 

先 整定 的 时 间 时 ， 其 延 时常 开 触 头 断 开 ， 到 2-25 电动 机 半 波 整流 能 耗 制 动 准确 
切断 KM2 的 线圈 回路 ,使 KM2 失 电 释 放 ， 定位 控制 电路 

















电动 机 制 动 结束 ， 整 个 电路 恢复 至 原始 状态 。 

这 种 控制 电路 适用 于 机 床 进 给 机 构 或 其 他 要 求 准确 定位 的 场所 。 但 须 注意 限 位 开关 SQ， 
如 距离 按钮 较 近 而 距离 接触 器 中 的 电源 较 远 时 ， 按 接线 图 中 的 实 线 接线 ， 反 之 则 按 接线 图 中 
的 虚线 接线 。 


实例 10 ”电动 机 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 


电动 机 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 226 所 示 。 电 路 的 工作 过 程 是 : 合 上 断路 器 
QF， 接 通 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按 钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 得 电 吸 合并 通过 辅助 常 开 触 头 自 锁 ， 
电动 机 起 动 运行 ，KM1 辅助 常 闭 触 
头 断 开 接触 器 KM2 线圈 回路 ， 实 N Ll 12 13 
现 互 锁 使 接触 器 KM2 不 能 动作 。 | 

停止 时 ， 按 下 按钮 SB1，SB1 和 
的 常 闭 断 开 KM1 线圈 失 电 。KMI > 三 
的 辅助 常 闭 触 头 复位 闭合 ，SB1 的 | 这 i ee 
常 开 触 头 接 通 ， 使 接触 器 KM2 和 
时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 并 SB2FY KMI  KT 庆 
通过 KM2 辅助 常 开 触 头 自 锁 ， 四 |， 
KM2 主 触 头 闭合 接 通 直 流 电源 
( 制 动 开 始 ) ， 同 时 时 间 继 电器 KT i 
开始 延 时 ， 经 延 时 后 KT 的 延 时 常 


闭 触 头 断 开 KM2 线圈 电源 ，KM2 
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S2 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 





图 2-26 所 示 电 路 的 制 动 时 间 是 由 电阻 RR 的 大 小 决定 的 ，R 阻 值 小 制 动 速度 快 , 但 要 求 
电阻 的 功率 大 ,RR 阻 值 大 ， 制 动 的 时 间 长 。 为 防止 KM1 和 KM2 的 误 动 作 ，KM1 与 KM2 采 
欠 ， 二 极 管 


用 辅助 触 头 相互 联 锁 。 电 动机 的 过 载 保 护 由 热 继电器 FR 完成 。 整 流 二 极 管 的 选 扫 
的 额定 电流 应 大 于 3.5 ~4 倍 的 电动 机 空 载 电流 。 
实例 11 电动 机 有 变压器 全 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 

电动 机 有 变 压 带 全 波 整 流 能 耗 制 动 控 制 电 路 如 图 2-27 所 示 。 该 控制 电路 适用 于 10kW 
以 上 功率 较 大 的 电动 机 能 耗 制 动 ， 控 制 电路 中 的 直流 电源 由 单 相 桥 式 整流 器 供给 ， 电阻 R 
用 以 调节 电流 ， 从 而 调节 制 动 强度 。 
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图 2-27 ”电动 机 有 变压器 全 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 























图 2-27 所 示 电 路 的 控制 部 分 与 无 变压器 半 波 整流 能 耗 制 动 电 路 的 控制 电路 部 分 完全 相 
同 ， 工 作 原 理 也 相同 ,不 同 的 是 主 电 路 。 直 流 电 由 变 压 妖 降 压 后 的 单 相 桥 式 整流 器 供给 ，3 
可 通过 调节 电阻 RR 改变 电流 的 大 小 ， 从 而 调节 制 动 强度 。 

能 耗 制 动 的 优点 是 制 动 准确 、 平 衡 ， 能 量 消耗 较 少 ; 缺点 是 需 附 加 直流 电源 装置 ， 制 动 
力 较 弱 ， 在 低速 时 ， 制 动 转 矩 小 。 能 耗 制 动 一 般 用 于 制 动 要 求 平稳 、 准 确 的 场合 ， 如 磨床 、 
立 式 铣床 等 控制 电路 中 。 

经 检查 安装 牢固 与 接线 无 误 后 ， 接 通 交 流 电 源 ， 调 节 阻 值 尺 ， 使 能 耗 制 动 电流 为 了 = 六 
及 T=21、( 人 = 电动 机 额定 电流 )。 图 2-27 所 示 电 路 中 的 元 器 件 参 数 见 表 2-2 。 

表 2-2 元 器 件 参数 



































代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A\3P 1 

FU1 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 

FU2 瓷 插 式 熔断 吉 RC1-5A 2A 2 
















































































第 2 章 电动 机 制 动 控制 电路 53 
( 续 ) 
代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
KM1 、KM2 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380 2 
SB1 、SB2 按钮 LAY3-11 常 开 一 常 闭 自 动 复位 2 SB1 绿 SB2 红 
KT 通电 延 时 时 间 继 电器 JS7-1A AC380V 1 
R 可 调 电阻 BX7D-1/3 180 Q 1.3A 1 
TC 变压器 B-300-8 380V/110V 1 厂 编 
VC 桥 堆 KBPC1510 15A 1 
FR 热 继 电 融 JR-36 整定 电流 0. 63A ] 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0. 53A 160W 1 





实例 12 电动 机 全 波 能 耗 制 动 控制 电路 














电动 机 全 波 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 2-28 所 示 。 电 路 工作 过 程 : 合 上 上 断路 需 QF 接 通 三 相 
电源 ， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 线圈 通电 并 有 自 锁 ， 主 触 头 闭合 电动 机 接 入 三 相 电 源 


而 起 动 运 行 。 

当 需 要 停止 时 ， 按 下 停止 按 
钮 SB1 ，KMI1 线圈 断 电 ， 其 主 触 
头 全 部 释放 ， 电 动机 脱离 电源 。 
此 时 ， 接 触 器 KM2 和 时 间 继 电 
器 KT 线圈 通电 并 自 锁 ，KT 开始 
计时 ，KM2 主 触 头 闭合 将 直流 电 
源 接 入 电动 机 定子 绕组 ， 电 动机 
在 能 耗 制 动 下 迅速 停车 。 

当时 间 继 电器 KT 的 设 定时 
间 到 ， 常 闭 触 头 延 时 断 开 时 ， 接 
触 器 KM2 线圈 断 电 ，KM2 向 开 
触 头 断 开 直流 电源 ， 能 耗 制 动 结 
束 , 保证 了 停止 准确 。 该 电路 的 
过 载 保 护 由 热 继电器 完成 。 直 流 
电源 采用 二 极 管 单 相 桥 式 整流 电 
路 ， 电 阻 R 用 来 调节 制 动 电流 大 
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有 动机 全 波 能 耗 制 动 控制 电路 


图 228 
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小 ， 改 变 制 动力 的 大 小 。 图 2-28 所 示 电 路 的 互 锁 环节 有 : 
QOKM2 常 闭 触 头 与 KM1 线圈 回路 串联 ，KM1 常 闭 触 头 与 KM2 线圈 回路 串联 。 保 证 了 
KM1 与 KM2 线圈 不 可 能 同时 通电 ， 也 就 是 在 电动 机 没 脱离 三 相交 流 电源 时 ， 直 流 电源 不 可 





能 接 入 定子 绕组 。 


按钮 SB1 的 常 财 触 头 接 人 KM1 线圈 回路 ，SB1 的 常 开 触 头 接 人 KM2 线圈 回路 ， 按 钮 
互 锁 也 保证 了 KM1 、KM2 不 可 能 同时 通电 ， 与 上 面 的 互 锁 触 头 起 到 同样 作用 。 


54 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 





实例 13 ”电动 机 有 变压器 的 全 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 

电动 机 有 变压器 的 全 波 整流 能 耗 制 动 电路 如 图 2-29 所 示 。 图 中 : KMI 为 电动 机 正常 运 
行 接触 器 ，KM2 为 制 动 接触 器 ， 它 需 有 四 个 主 触 头 ， 如 果 一 个 接触 器 的 主 触 头 数量 不 够 ， 
可 用 两 个 接触 器 代替 ;KT 为 通电 延 时 型 时 间 继 电器 ， ,1 1， 


























用 来 控制 制 动 时 间 ; T 为 降 压 变压器 ; VC 为 桥 式 整 ,|_1_Mas 
流 器 ， 由 四 只 二 极 管 组 成 ，RP 为 滑 线 式 变阻器 ， 用 上 
来 调整 制 动 电流 ; FU3 为 变压器 TT 的 短路 保护 熔断 旺 一品 -1 
器 。 Es 2 
能 耗 制 动 所 需要 的 直流 电压 [zx 和 直流 电流 有 可 ee 区 
分 别 用 下 列 两 个 公式 计算 : 
U,=1, xR (24) 
L,=(3.5~4)L (2-5) 
或 
1, =1.57, (2-6) 
式 中 U, 一 一 直流 电压 (V); 
1 一 一 直流 电流 (A); 














R 一 一 直流 电压 所 加 定子 绕组 两 端的 冷 态 电 
阻 ， 即 温度 为 13% 时 的 电阻 (00); 
站 一 一 电动 机 空 载 时 的 线 电 流 (A); 








I 电动 机 的 额定 电流 。 图 2-29 电动 机 有 变压器 全 波 
单 向 桥 式 全 波 整流 时 ， 能 耗 制 动 所 需要 的 电源 变 i 
压 需 二 次 交流 电压 UV, 和 电流 万: 
U=1.11U;, (277) 
L,=1.11L, (2-8) 
变压器 所 需 的 容量 S (VA): 
S=1,xU, 《2-9 ) 


在 设计 或 选用 整流 变压器 时 ， 可 选用 在 10% 处 有 抽 头 的 变压器 ， 以 利 调整 。 能 耗 制 动 
比 反 接 制 动 的 优点 是 制 动 准确 、 平 稳 、 能 量 消 耗 少 ;缺点 是 需 附 加 直流 电源 装置 ， 制 动力 较 
弱 ， 在 低速 时 制 动 转 矩 小 。 能 耗 制 动 一 般 用 于 制 动 要 求 平稳 、 准 确 的 场所 ， 如 磨床 、 龙 门 蚀 
床 等 控制 电路 中 。 


实例 14 ”电动 机 桥 式 能 耗 制 动 控制 电路 


电动 机 桥 式 能 耗 制 动 控 制 电 路 如 图 2-30 所 示 。 电 路 的 工作 过 程 是 : 接 通 QS， 按 下 起 动 
按钮 SB2 后 ，KM1 得 电 ， 电 动机 旋转 ， 这 时 KM2 失 电 。 按 下 停止 按钮 (复合 按钮 ) SB1， 
KM1 失 电 ， 电 动机 定子 绕组 与 电源 断 开 。 与 此 同时 ，KM2 得 电 ， 其 常 开 触 头 接 通 整流 电路 ， 
使 直流 电 通 入 定子 绕组 ， 产 生 制 动 转 矩 ， 使 电动 机 转速 下 降 ， 当 转速 接近 零 时 ， 松 开 复合 按 
钮 SB1 ， 能 耗 制 动 结束 。 
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图 2-30 ”电动 机 桥 式 能 耗 制 动 控制 
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电路 


实例 15 ”电动 机 复合 按钮 与 时 间 控 制 能 耗 制 动 控制 电路 


电动 机 能 耗 制 动 控 制 电 路 如 图 2-31 所 示 。 图 a、 图 b 是 分 别 用 复合 按钮 与 时 间 继 电 融 实 
现 能 耗 制 动 的 控制 电路 。 图 中 整流 UU vw 






















































































装置 由 变压器 和 整流 元 件 组 成 。 全 下 全 | 名 u Ww | sBl SB kV KMI fa 
KM2 为 制 动 用 接触 器 ，KT 为 时 间 | 区 be i Le 
继电器 。 图 a 是 一 种 手动 控制 的 简 i -Es ma 下 
单 的 能 耗 制 动 控制 电路 。 要 停车 时 SS 9 
按 下 SB1 按钮 ， 到 制 动 结束 放 开 按 "@ el 
铀 。 图 b 利用 时 间 继电器 可 实现 自 [二 en Lm 
动 控制 ， 简 化 了 操作 。 Ke 
制 动 作用 的 强 弱 与 通 入 直流电 © | 


流 的 大 小 和 制 动 开 始 时 电动 机 转速 
有 关 ， 在 同样 的 转速 下 ， 电 流 越 大 
制 动 作 用 越 强 。 该 电流 的 大 小 可 由 
可 调 电 阻 来 调节 。 该 电流 一 般 取 电动 机 额定 电流 的 2 ~3 倍 ， 如 果 过 大 将 使 电动 机 定子 绕组 


实例 16 ”电动 机 按时 间 控 制 单 向 运行 能 耗 制 动 控制 电路 


图 2-32 为 按时 间 原 则 控制 的 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 ， 电 路 的 工作 原理 : 按 起 动 按 钮 
SB2 ， 接 触 器 KMI 线圈 得 电 ， 接 触 咒 主 触 头 闭合 ， 接 触 器 辅助 常 开 触 头 闭合 自 锁 ， 使 电动 机 
正常 运行 。 在 需要 电动 机 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ，KM1 线圈 失 电 ， 其 主 触 尖 和 辅助 常 开 
触 头 复位 ， 电 动机 脱离 三 相交 流 电源 。 此 时 ， 接 触 器 KM2 线圈 与 时 间 继 电器 KT 线圈 相继 
得 电 ， 接 触 器 KM2 主 触 头 财 合 ， 将 经 过 整流 后 的 直流 电 通过 电阻 尺 接 至 电动 机 两 相 定 子 绕 





图 2-31 电动 机 能 耗 制 动 控制 电路 
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组 上 ， 使 电动 机 产生 制 动 转 矩 。 电 动机 转子 的 速度 降低 ， 当 到 达 时 间 继 电器 KT 的 设 定时 
间 ， 时 间 继 电器 KT 的 常 财 触 头 延 时 断 开 ， 使 接触 器 KM2 线圈 和 时 间 继 电器 KT 线圈 相继 失 
电 ， 切 断 接 至 电动 机 两 相 定子 绕组 上 直流 电源 ， 能 耗 制 动 过 程 结 
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图 2-32 ”按时 间 原 则 控制 的 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 

异步 电动 机 能 耗 制 动 直流 电源 的 经 验 估算 方法 是 : 制 动 电流 1 一般 取 电 动机 空 载 电 流 
的 3 ~4 倍 ,测量 异步 电动 机 任意 两 相 定子 绕组 之 间 的 直流 电阻 R， 直 流 电 源 的 电压 为 U = 
xR。 图 2-32 中 直流 电源 中 串 接 的 可 调 电 阻 R 可 调节 制 动 电流 的 大 小 。 


实例 17 电动 机 按时 间 控 制 可 逆 运 行 能 耗 制 动 控制 电路 


图 2-33 为 电动 机 按时 间 原 则 控制 可 逆 运 行 的 能 耗 制 动 控制 电路 ， 电 动机 在 正常 的 运行 
过 程 中 需要 停止 的 过 程 如 下 : 

按 下 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 (KM2 ) 线圈 失 电 ， 接 触 器 KM1 (KM2) 主 触 头 分 断 
电动 机 三 相交 流 电源 ， 同 时 接触 器 KM1 (KM2 ) 辅助 常 开 触 头 复位 解除 自 锁 。 接 触 器 KM3 
和 KT 线圈 得 电 ， 接 触 器 KM3 、KT 辅助 常 开 触 头 自 氏 ,接触 器 KM3 主 触 头 闭合 将 经 整流 后 
的 直流 电 接 至 电动 机 定子 绕组 ， 电 动机 能 耗 制 动 过 程 开 始 。 由 于 接触 器 KM3 常 闭 辅助 触 头 
分 断 ， 以 保证 在 电动 机 制 动 过 程 中 电动 机 的 驱动 电路 不 被 接 通 。 电 动机 在 制 动 力矩 作用 下 转 
速 迅 速 下 降 ， 当 转速 接近 零 时 ， 时 间 继 电器 KT 的 计时 时 间 到 达 设 定时 间 ， 时 间 继 电器 的 常 
闭 触 尖 经 过 延 时 后 断 开 ， 接 触 器 KM3 线圈 失 电 ， 接 触 器 KM3 主 触 头 分 断 接 至 电动 机 定子 绕 
组 的 直流 电源 。 接 触 器 KM3 的 辅助 常 开 触 头 复位 自 锁 解 除 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 也 失 电 ， 
能 耗 制 动 过 程 结束 。 
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图 2-33 ”电动 机 按时 间 控 制 可 首 运行 能 耗 制 动 控 制 电路 






































实例 18 ”电动 机 按 速度 控制 单 向 运行 能 耗 制 动 控制 电路 

图 2-34 为 按 速度 原则 控制 的 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 ， 该 电路 与 图 2-32 所 示 的 电路 不 同 
之 处 ， 只 是 在 控制 电路 中 将 时 间 继 电器 KT 改 为 安装 在 电动 机 轴 的 伸 出 端 速度 继电器 KA， 
用 速度 继电器 KA 的 常 开 触 头 取代 了 时 间 继 电器 KT 延 时 断 开 的 常 闭 动 断 触 头 。 能 耗 制 动 部 


分 电路 工作 过 程 如 下 : 
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图 2-34 电动 机 按 速度 控制 单 向 运行 能 耗 制 动 控 制 电路 
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按 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 线圈 失 电 释 放 ， 接 触 融 主 触 头 和 辅助 常 开 触 头 复 位 ， 切 
除 电动 机 三 相交 流 电源 。 此 时 ， 由 于 电动 机 转子 的 惯性 作用 ， 电 动机 速度 仍然 很 高 ， 速 度 继 
电 需 KA 的 和 常 开 触 头 仍 闭合 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 ， 主 触 头 财 合 ， 接 通 整 流 器 的 输入 、 输 
出 电路 ， 将 整流 后 的 直流 电源 接 至 电动 机 定子 的 两 相 绕 组 ， 电 动机 产生 制 动 力矩 。 电 动机 转 
子 的 转速 在 制 动 力矩 的 作用 下 迅速 下 降 ， 待 转子 转速 接近 零 时 ， 速 度 继电器 KA 常 开 触 头 断 
开 复 位 ， 接 触 器 KM2 线圈 失 电 ， 能 耗 制 动 过 程 结 束 。 


实例 19 ”电动 机 按 速度 控制 可 逆 运 行 能 耗 制 动 控制 电路 


图 2-35 为 按 速 度 原 则 控制 的 可 逆 运 行 能 耗 制 动 控 制 电路 。 该 电路 与 图 2-33 的 电路 基本 
相同 。 在 这 里 同样 用 速度 继电器 KA 取代 了 时 间 继 电器 KT。 由 于 速度 继 电 顺 的 触 头 具有 方 
向 性 ， 所 以 ， 电 动机 的 正 向 能 耗 制 动 和 反 向 能 耗 制 动 分 别 由 速度 继电器 的 两 对 常 开 触 头 KA- 
Z、KA-F 来 控制 ,代替 原 电路 中 的 时 间 继 电 咒 KT 的 一 对 延 时 断 开 常 闭 触 头 。 常 开 触 头 KA- 
Z 和 KA-F 在 电路 中 是 并 联 的 。 在 该 控制 电路 中 ， 当 电动 机 处 于 正 向 能 耗 制 动 时 ， 接 触 器 
KM3 线圈 电路 由 于 自身 常 开 辅 助 触 头 和 KA-Z 都 闭合 而 得 电 。 当 电动 机 正 向 惯性 速度 接近 和 零 
时 ，KA-Z 常 开 触 头 复位 ，KM3 线圈 失 电 ,切断 直流 电源 ， 电 动机 正 向 能 耗 制 动 结 束 。 电 动 
机 处 于 反 向 能 耗 制 动 状态 时 ，KM3 线圈 依靠 自身 常 开 辅助 触 头 和 KA-F 的 共同 闭合 自 锁 。 当 
反 向 惯性 速度 接近 零 时 ，KA-F 常 开 触 头 复位 ，KM3 线圈 断 电 而 切除 直流 电源 ， 电 动机 反 向 
能 耗 制 动 结 








人 -AQS 


= 
Pr 


Ful 













SB1 NFR KM2 SB2 J KM2 
一 
KM2 


信人 人 
下 
XN-\ IKMI 
内 J KA-F 
|FR ! 
KM2 
n 
[一 
KM2 


图 2-35 电动 机 按 速度 控制 可 道 运 行 能 耗 制 动 控 制 电路 
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实例 20 ”电动 机 带 有 能 耗 制 动 反 转 控制 电路 


电动 机 带 有 能 耗 制 动 的 反 转 控制 电路 如 图 2-36 所 示 。 在 图 2-36 所 示 电 路 中 ， 电 动机 的 
有 反 转 控制 是 利用 改变 电 枢 电压 极 性 来 达到 电动 机 的 反 转 。 电 路 中 包括 了 两 级 电阻 。 电 阻 RI1、 
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R2 同 时 作为 起 动 与 调 速 限 流 电阻 。 电 路 正 、 反 转 控制 由 主 令 开关 控制 ， 当 主 令 开关 SA 的 手 
柄 向 左 〈 正 转 ) ， 接 通 接触 器 KML， 电 枢 电 压 为 左 正 右 负 。 当 手柄 向 右 ( 反 转 ) 接 通 接触 
器 KMR， 电 枢 电 压 为 左 负 右 正 ， 这 样 就 改变 了 电 枢 电压 的 极 性 ， 而 并 励 绕组 的 电流 方向 没 
有 变 ， 所 以 实现 了 反 转 控制 ; 其 在 停车 时 采用 能 耗 制 动 ， 且 利用 电压 继电器 KAL 或 KAR 控 
制 ， 它 们 的 线圈 在 工作 时 与 电动 机 电 枢 并 联 ， 它 反映 电动 机 电 枢 电压 ， 即 转速 的 变化 ， 所 以 
说 它 是 用 转速 原则 控制 的 。 电 路 的 动作 过 程 如 下 : 
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图 2-36 电动 机 带 有 能 耗 制 动 反 转 控制 电路 








设 主 令 开关 手柄 在 向 左 第 3 挡 ， 这 时 ， 主 接触 器 KM1、KM2、KM3 吸 合 ， 正 转 接触 器 
KML 吸 合 ， 正 向 制 动 继 电器 KAL 线圈 通电 吸 合 并 自 锁 ， 为 制 动 接触 器 KMB 通电 做 好 准备 ， 
同时 常 闭 触 头 断 开 ; 与 反 转 接触 器 KMR 联 锁 。 

当 停车 制 动 时 ， 将 主 令 开关 SA 手柄 由 正 转 位 置 扳 到 零 位 ， 这 时 KMI1 线圈 断 电 ， 断 开 电 
动机 的 主 电 源 ,但 电动 机 因 惯 性 的 动能 转变 为 电能 并 消耗 在 制 动 电阻 RB 上 ， 故 转速 急剧 下 
降 。 随 着 制 过 程 的 进行 ， 其 电 枢 电 动 势 也 随 着 转速 的 下 降 到 一 定 程度 时 ， 就 使 KAL 释放 ， 
制 动 结 束 ， 电 路 恢复 到 原始 状态 ， 以 准备 重新 起 动 。 

如 电动 机 原 处 于 反 转 状态 ， 其 停车 的 制 动 过程 与 上 述 过 程 相似 ,不同 的 只 是 利用 继 电 吕 
KMR 来 控制 。 当 用 主 令 开关 手柄 从 正 转 扳 到 反 转 时 ,电路 本 身 能 保证 先进 行 能 耗 制 动 ， 后 
改变 转向 。 这 时 继电器 KAL 在 制 动 结束 以 前 一 直 处 于 是 吸 合 状 态 ， 从 而 断 开 了 反 转 接触 器 
KMR 线圈 的 回路 ， 即 使 主 令 开 关 处 于 反 转 第 3 挡 ， 也 不 能 接 通 反 转 接触 器 。 当 主 令 开关 从 
反 转 瞬时 扳 到 正 转 时 ， 情 况 类 似 。 图 2-36 所 示 电 路 图 中 的 元 器 件 参 数 见 表 2-3 。 

表 2-3 元 器 件 参数 



































代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS1 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
QS2 低压 断路 恬 DZ47 3A/2P 1 
FUl 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 2 
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( 续 ) 
代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
FU2 瓷 插 式 熔断 器 RC1-5A 2A 2 

KMB ~ KM3 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 7 RA EMRE 

KM1、2 、3 

KAL、KAR 直流 接触 器 CJX2-D0910 DC220V 2 
SA 万 转 开关 LW516/H1196 1 
M 并 励 直 流 电 动机 220V 1.1A 185W 1600r/min | 1 
RI R2 起 动 电阻 9001.3A 2 
R3 制 动 电阻 4500 1 
R 电阻 10kQ/20W 1 
V 二 极 管 2CZ 1000V5A 1 
KI1 过 电流 继电器 JL14-112Z 2.5A 1 
KI2 欠 电 流 继电器 DL-13 0. 08-0. 16A 1 
KT1、 KT2 断 电 延 时 时 间 继 电器 JS7-3A AC380V 2 

















实例 21 电动 机 短 接 制 动 控制 电路 


1. 电动 机 短 接 制 动 控制 电路 (一) 
短 接 制 动 是 在 电动 机 定子 绕组 电源 断 开 的 同时 ， 将 定子 绕组 自行 短 接 ， 这 时 电动 机 转子 

因 惯性 仍 在 旋转 。 由 于 转子 存在 剩 磁 ， 形 成 了 转子 旋 

转 磁 场 ， 此 磁场 切割 定子 绕组 ， 在 定子 绕组 中 产生 感 1 了 了 SB SB2 kM 

































































应 电动 势 。 因 定子 绕组 此 时 已 被 KM2 (或 KMI 常 闭 TY Te 
触 头 ) 短 接 ， 所 以 在 定子 绕组 中 产生 感应 电流 , 该 电 上 | 证 
流 与 旋转 磁场 相互 作用 ， 产 生 制 动 转 和 矩 ， 人 迫使 电动 机 0 
停 转 。 电 动机 短 接 制 动 控制 电路 (一) 如 图 2-37 所 六 
示 。 Yb—Y—M\KMI 
在 制 动 过 程 中 ， 由 于 定子 绕组 短 接 ， 所 以 绕组 端 Ee 
电压 为 零 。 在 短 接 的 瞬间 产生 瞬间 短路 电流 。 短 路 电 KM 
流 的 大 小 取决 于 剩 磁 电动 势 和 短路 回路 的 阻抗 。 虽 然 
瞬间 短路 电流 很 大 ， 但 电流 呈 感 性 ， 对 转子 剩 磁 起 去 








时 间 很 短 。 另 外， 瞬时 短路 电流 的 有 功 分 量 很 小 ， 故 

制 动 作用 不 太 强 。 所 以 ， 这 种 制 动 方法 只 限于 小 容量 

的 高 速 异 步 电动 机 以 及 制 动 要 求 不 高 的 场所 。 图 2-37 电动 机 短 接 制 动 控制 
2、 电 动机 短 接 制 动 控制 电路 〈 二 ) I 


E70 
磁 作 用 ， 使 剩 磁 电动 势 迅 速 下 降 ， 所 以 短路 电流 持续 人 
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电动 机 短 接 制 动 控制 电路 (二 ) 如 图 2.38 所 示 。 该 控制 电路 适用 于 正常 运行 为 三 角形 
接 法 的 电动 机 。 在 电动 机 三 相 定 子 绕组 中 ， 每 相 曲 接 Di Da 
个 整流 二 极 管 。 电 动机 正常 运行 时 ， 接 触 器 KM1、KM2 ”HHY-Y-MQ 
都 获 电 吸 合 ，KM2 触 头 短 接 二 极 管 。 当 需要 停车 时 ， 按 be, “TY 


K 
停止 按钮 SB1，KMI 和 kM2 均 断 电 释 放 ， 二 极 管 囊 人 线 二 
组 工作 。 电 动机 转子 有 剩 磁 ， 日 在 惯性 作用 下 继续 旋转 ， 二 让 
转子 剩 磁 磁场 切割 定子 绕组 ， 产 生 定向 的 感应 电流 。 定 tk 
子 感应 电流 与 转子 的 旋转 磁场 相互 作用 ， 产 生 制 动力 矩 ， 
迫使 电动 机 停 转 。 

短 接 制 动 的 优点 是 简单 易 行 ， 无 需 特殊 的 控制 设备 。 
制 动 时 ， 定 子 的 感应 电流 比 电 动机 空 载 起 动 时 的 电流 要 
小 。 

短 接 制 动 的 缺点 是 : 制 动 作用 不 强 ， 定 位 不 准确 ， 
且 仅 适用 于 小 容量 的 高 速 电动 机 。 大 区 


实例 22 ”电动 机 反 接 制 动 控制 电路 


电动 机 反 接 制 动 的 控制 电路 如 图 2.39 所 示 。 该 挤 制 全 
电路 的 动作 原理 如 下 : 分 别 合 上 直流 220V 电源 及 交流 和 
380 电源 ， 励 磁 绕 组 获 电 开始 励磁 。 同 时 时 间 继 电器 KTl1 和 KT2 线圈 得 电 吸 合 ， 它 们 的 延 
时 闭合 常 财 触 头 瞬时 断 开 ， 接 触 器 KM4 和 KM5 线圈 处 于 断 电 状态 。 时 间 继 电器 KT2 的 延 时 
时 间 大 于 KT1 的 延 时 时 间 ， 此 时 电路 处 于 准备 工作 状态 。 按 下 正 向 按钮 SB2， 接 触 器 KML 
线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 直 流 电动 机 电 枢 回路 串 和 人 电阻 RI 和 R2 而 减 压 起 动 。 它 的 
常 闭 触 头 (1-19) 断 开 ， 时 间 继 电器 KT1 和 KT2 断 电 ， 经 过 一 定 的 延 时 时 间 后 ，KT1 延 时 
闭合 的 常 闭 触 头 先 闭 合 ， 然 后 KT2 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 闭 合 ， 接 触 器 KM4 和 KM5 先后 得 电 
吸 合 ， 先 后 切除 电阻 RI1 和 R2， 直 流 电动 机 进入 正常 运行 。 


SBI Se KM2 
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图 2-39 电动 机 反 接 制 动 的 控制 电路 
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由 于 起 动 时 电动 机 的 反 电 动 势 等 于 零 ， 电 压 继电器 KA 不 会 动作 ， 所 以 接触 器 KM1、 
KM2 (或 KM3) 都 不 会 动作 ; 当 电 动机 建立 反 电动 势 后 ， 电 压 继电器 KA 吸 合 ， 其 常 开 触 头 
闭合 ， 接 触 器 KM2 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 常 开 触 头 (7-9) 的 闭合 为 反 接 制 动 做 好 准备 。 图 中 
及 为 反 接 制 动 电阻 ，R 为 电动 机 停车 时 励磁 绕组 的 放电 电阻 。 

若 要 电动 机 停 转 ， 可 按 下 停止 按钮 SB1， 则 正 向 接触 器 KML 线圈 断 电 释放 。 此 时 ， 电 
动机 仍 作 惯 性 运行 ， 反 电动 势 仍 较 强 ， 电 压 继电器 KA 不 会 释放 ， 因 KML 释放 后 ，KMI1 线 
疾 得 电 吸 合 并 自 锁 。 同 时 KM1 触 头 (25-7) 闭合 ,使 接触 器 KMR 有 瞬时 得 电 吸 合 ， 电 枢 通 以 
反 向 电流 ， 产 生 制 动 转 和 矩 。 同 时 接 在 R, 上 的 常 团 触 头 断 开 ， 在 串 入 反 接 电阻 R 的 情况 下 
进行 反 接 制 动 而 迅速 停 转 。 待 转速 接近 于 零 时 ， 电 枢 的 反 电 动 势 也 接近 于 零 ， 继 电器 KA 断 
电 释 放 ， 断 开 接触 器 KM1 的 线圈 回路 ， 使 KM1 的 常 闭 触 头 又 恢复 闭合 短路 R,， 同 时 ， 反 
接 制 动 接触 器 KM2 、 反 向 接触 器 KMR 线圈 也 断 电 释放 ， 准 备 下 次 起 动 。 

KT]1 及 KT2 的 断 电 延 时 调节 分 别 为 8s、15s。 确 认 接 线 无 误 后 ， 可 分 别 通 入 DC220 及 
AC380V 电源 ， 分 别 按 动 按钮 SB2 、SB3 、SB1 ， 控 制 电路 应 能 正常 工作 ， 若 工作 不 正常 ， 则 
应 分 析 并 排除 故障 。 图 2-39 所 示 电 路 中 的 元 器 件 参 数 见 表 2-4。 

表 2-4 元 器 件 参数 










































































代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS1 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
QS2 低压 断路 器 DZ47 3A/2P 1 
FU1 螺旋 式 熔 断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 2 
FU2 瓷 插 式 熔断 吉 RC1-5A 2A 2 
KM1 ~ KMR 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V gy ee 
KM5 、KML 、KMR 
KA 直流 接触 器 CJX2-D0910 DC220V 1 
KTI 、KT2 断 电 延 时 时 间 继 电器 JS73A AC380V 2 
SB1 、SB2 、SB3 按钮 LAY3-11 3 | SB2 SB3 绿色 SB1 红色 
M 并 励 直 流 电动 机 220V 1.1A 185W 1600r/min 1 
Rs 起 动 电阻 BX7D-1/3 1800 1.3A 1 
R 调 速 电阻 BX7D/1/6 18000 0. 41A 1 


























实例 23 ”电动 机 单 向 减 压 起 动 及 反 接 制 动 控制 电路 

电动 机 单 向 减 压 起 动 及 反 接 制 动 控制 电路 如 图 240 所 示 。 图 中 ，KMI 为 正 转运 行 接触 
器 ，KM2 为 反 接 制 动 接触 器 ， 用 点 划 线 和 电动 机 相连 的 速度 继电器 KS 与 电动 机 同 轴 ， 电 路 
动作 过 程 如 下 : 
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图 240 电动 机 单 向 减 压 起 动 及 反 接 制 动 控 制 电路 











单 向 减 压 起 动 的 动作 过 程 : 
一 KM1 (1-3) 闭合 自 锁 


转速 上 升 
一 一 KM1 (7-9) 断 开 联 锁 至 一 定 值 
按 SB1 一 线圈 KM1 得 电 一 -KM1 主 触 头 闭合 一 M 减 压 起 动 一 KS (U12-11) 一 - 
(R 接 入 ) 延 时 闭合 








! 
一 一 KM1 (1-3) 闭合 自 锁 一 KZ 线圈 通电 一 KZ (U12-7) 闭合 为 KM2 


| kz (U12.15) 闭合 线圈 通电 作 准 备 


一 一 KM1 (15-17) 触 头 闭合 一 KM3 线圈 通电 一 R 被 短 接 一 M 正常 运转 
反 转 制 动 过 程 
按 SB2 一 线圈 KM1 失 电 一 KM1 的 主 触 头 断 开 一 M 暂 失 电 ， 作 惯性 运转 














KM1 (7-9) 闭合 一 KM2 线圈 通电 一 KM2 的 主角 闭合 一 M 渤 生 反 一 


KM1 (15-17) 断 开 一 KM3 线圈 失 电 一 KM3 主 触 头 断 开 一 起 动 电流 
接 入 限制 


一 M 迅速 制 动 ， 转 速 降 至 一 定 值 ~KS (U12-11) 断 开 一 KZ 线圈 通电 一 一 


一 KZ (U12-7) 断 开 一 KM2 线圈 失 电 一 KM2 A 


一 M 脱离 电源 而 停 转 、 制 动 结束 


反 接 制 动 的 优点 是 设备 简单 ， 调 整 方便 ， 制 动 迅 速 ， 价 格 低 。 缺 点 是 制 动 冲击 大 ， 制 动 
能 量 损耗 大 ， 不 宜 频 繁 制 动 ， 且 制 动 准确 度 不 高 ， 它 适用 于 要 求 制 动 迅 速 、 系 统 惯性 较 大 、 
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制 动 不 频繁 的 场合 。 图 240 所 示 电 路 中 的 主要 元 右 件 参数 见 表 2-5。 
表 2-5 元 器 件 参数 


























代号 名 称 型 号 规格 数量 备注 
QS 负荷 开关 DZ47 5A/3P 1 
FU 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
KM1 、KM2 、KM3 、KZ 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 4 
SB1 、SB2 按钮 LAY3-11 2 SB1 绿 SB2 红 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0. 45A 120W 1 
KS 速度 继电器 JY-l 1 
R 电阻 900 1.3A 3 

















实例 24 ”电动 机 电容 制 动 控制 电路 


电容 制 动 是 将 工作 着 的 电动 机 在 切断 电源 后 ,立即 在 定子 绕组 的 端 接 人 电容 器 而 实现 制 
动 的 一 种 方法 。 为 解决 短 接 制 动 熔断 器 熔 体 常 熔断 问题 ， 可 以 在 KM 常 闭 触 头 与 相 线 之 间 串 
一 阻抗 元 件 来 限制 瞬间 短路 电流 ， 图 241 所 示 电 路 是 一 种 比较 实 
用 的 电容 制 动 电路 。 在 选择 电容 参数 时 ， 要 注意 电容 的 耐 压 值 、 电 
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容 的 容 抗 或 容量 ， 电 容 的 耐 压 要 考虑 电源 电压 的 最 大 值 ， 电 容 的 容 | 配 

抗 要 考虑 KM 主 触 头 电弧 短路 时 ， 相 间 电 流 要 小 于 电动 机 的 起 动 电 

流 。 上 | 上 
三 组 电容 制 动 控 制 电 路 如 图 242 所 示 。 三 组 电容 器 可 以 接 成 vw-s-Akw 

星 形 或 三 角形 ， 与 电动 机 定子 出 线 端 形 成 闭合 回路 。 当 运行 的 电动 ey 

机 断 开 电 源 时 ， 转 子 内 的 剩 磁 切 割 定子 绕组 产生 感应 电动 势 ， 并 向 -a 


电容 充电 ， 其 充电 电流 在 定子 绕组 中 形成 励磁 电流 ， 建 立 一 个 磁 
场 ， 这 个 磁场 与 转子 剩 磁 相互 作用 ,产生 一 个 与 旋转 方向 相反 的 制 
动力 矩 ， 使 电动 机 迅速 停 转 ， 完 成 制 动 。 

起 动 过 程 ， 闭 合 电 源 开 关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 
KM1 获 电 吸 合并 经 KM1-1 常 开 触 头 自 锁 ，KM1-2 常 闭 触 头 断 开 ， 
闭锁 了 KM2; 接触 器 KM1 的 主 触 关闭 合 ， 电 动机 获 电 运转 ; KM1-3 闭合 使 时 间 继 电器 KT 
获 电 吸 合 ，KT 的 延 时 断 开 党 开 触 头 瞬间 闭合 ， 为 KM2 获 电 作 准备 。 需 要 停车 时 ， 按 下 停止 
按钮 SB1 使 接触 器 KM1 断 电 释放 ，KMI1 主 触 头 、 常 开 触 头 KM1-1 和 KM1-3、 常 闭 触 头 
KM1-2 均 恢 复 至 原始 状态 。 其 中 KM1-2 联 锁 触 头 恢复 闭合 时 ， 接 触 器 KM2 获 电 吸 合 ，KM2 
主 触 头 闭 合 ， 将 三 相 制 动 电容 器 及 电阻 RI 、R2 接 入 定子 绕组 ， 电 动机 被 制 动 ， 直 至 停 转 ; 
同时 ，KM1-3 的 断 开 使 时 间 继 电器 KT 失 电 释放 ， 其 延 时 断 开 常 开 触 头 延 时 至 电动 机 停止 
后 ， 自 动 断 开 ， 切 断 接触 器 KM2 线圈 回路 ， 使 接触 器 KM2 失 电 释放 。 至 此 ， 全 部 电器 均 恢 
复 至 原始 状态 。 

控制 电路 中 的 电阻 RI 是 调节 电阻 ， 用 以 调节 制 动 力矩 的 大 小 ,电阻 R2 为 放电 电阻 。 
对 于 380V、50Hz 的 笼 型 异步 电动 机 ， 根 据 经 验 ， 每 千瓦 每 相 大 约 需 150kF 的 制 动 电容 ， 电 








图 241 电动 机 电容 
制 动 控 制 电 路 
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容 的 工作 电压 应 不 小 于 电动 机 的 额定 电压 。 
电容 制 动 对 高 速 、 低 速 运 转 的 电动 机 均 能 迅速 制 动 ， 能 量 损耗 小 ,设备 简单 ， 一 般 用 于 


10kW 及 以 下 的 小 容量 电动 机 ， 并 且 可 用 于 制 动 较 频繁 的 场所 。 
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图 2-42 电动 机 三 组 电容 制 动 控 制 电 路 
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实例 1 ”电动 机 定子 串 电 阻 减 压 起 动手 动 控制 电路 


1. 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动手 动 控 制 电路 (一) 

笼 型 异步 电动 机 采用 全 压 直 接 起 动 时 ， 控 制 电路 简单 、 维 修 工 作 量 较 少 。 但 是 ， 并 不 是 
所 有 异步 电动 机 在 任何 情况 下 都 可 以 采用 全 压 起 动 。 这 是 因为 异步 电动 机 的 全 压 起 动 电流 一 
般 可 达 和 额定 电流 的 4~7 倍 。 过 大 的 起 动 电流 会 降低 电动 机 寿命 ， 致 使 配 电 变压器 二 次 电压 
大 幅度 下 降 ， 减 少 电 动机 本 身 的 起 动 转 矩 ， 甚 至 使 电动 机 根本 无 法 起 动 ， 还 要 影响 同一 供电 
网 中 其 他 用 电 设备 的 正常 工作 。 判 断 一 台电 动机 能 否 全 压 起 动 的 一 般 规定 是 ， 电 动机 容量 在 
10kW 及 以 下 者 ， 可 直接 起 动 。10kW 以 上 的 异步 电动 机 是 否 允 许 直 接 起 动 ， 要 根据 电动 机 
容量 和 配 电 变 压 絮 容量 的 比值 来 确定 。 对 于 给 定 容量 的 电动 机 ， 一 般 用 下 面 的 经 验 公 式 来 计 
算 。 



























































LVI <3/4 + 电源 变压器 容量 (kVA)/[4 x 电动 机 容量 (kKVA) ] (3-1) 
式 中 /一 电动 机 全 电压 起 动 电流 A); 

人 一 “电动 机 额定 电流 (A)。 

若 计算 结果 满足 上 述 经 验 公式 ， 一 般 可 以 全 压 起 动 ， 否 则 不 予 全 压 起 动 ， 应 考虑 采用 
减 压 起 动 。 有 时 ， 为 了 限制 和 减少 起 动 转 矩 对 机 械 设备 的 名 避 忆 
冲击 作用 ， 人 允许 全 不 起 动 的 电动 机 ， 也 多 采用 减 压 起动 方 LL 








了 UIlIVI1|W11 
在 电动 机 起 动 过 程 中 ， 常 在 电动 机 的 三 相 定子 电路 中 

申 接 电阻 〔 电 抗 ) 来 降低 定子 绕组 上 的 电压 ， 使 电动 机 在 vi 

降低 了 定子 绕组 电压 下 起 动 ， 以 达到 限制 起 动 电流 的 目的 。 Ei 














一 旦 电动 机 转速 接近 额定 值 时 ， 切 除 串联 电阻 (电抗 ), 使 台中 让 
电动 机 进入 全 电压 正 常 运行 。 这 种 电路 通常 采用 按时 间 原 


则 切除 起 动 时 串 和 人 的 电阻 (电抗 ) 以 完成 起 动 过 程 。 在 具 上 
体 电 路 中 可 采用 人 工 手动 控制 或 时 间 继电器 自动 控制 来 加 人 
以 实现 。 

电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动手 动 控 制 电路 〈 一 ) 如 图 图 3 1 旧 动 机 定子 电 电 阴 减 让 
3-1 所 示 ， 合 上 电源 开关 QS1， 由 于 定子 绕组 中 串联 电阻 起 。 起 动手 动 控制 由 路 (一 ) 
减 压 作 用 ， 所 以 这 时 加 到 电动 机 定子 绕组 上 的 电压 不 是 额 
定 电压 ， 这 样 就 限制 了 起 动 电流 。 随 着 电动 机 的 起 动 ， 转 速 升 高 。 当 电动 机 转速 接近 额定 转 
速 时 ， 立 即 合 上 QS2， 将 电阻 尺 短 接 ， 定 子 绕组 上 的 电压 便 上 升 到 额定 工作 电压 (全 压 ，) 
运行 ， 使 电动 机 处 于 正常 运转 状态 。 图 3-1 所 示 电 路 中 的 元 器 件 参数 见 表 3-1。 
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表 3-1 元 器 件 参数 



























































代 号 名 称 型 号 规 格 数 量 备 注 
QS1 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FU 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
QS2 组 合 开关 HZ10-10/3 10A 1 
R 电阻 900 1.3A 3 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 120W 1 
2. 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动手 动 控 制 电路 (二) 


电动 机 串 电阻 减 压 起 动手 动 控 制 电路 (二 ) 如 图 3-2 所 示 ， 在 图 32 中 ，Rs 为 起 动 电 
阻 ， 一般 采用 ZX1 、ZX2 系列 铸铁 电阻 ， 铸 铁 电阻 功率 大 ， 能 允许 通过 较 大 的 电流 。 电 动机 
三 相 定 子 绕组 所 串 的 电阻 值 应 相等 ， 起 动 电阻 Rs 的 阻 值 可 用 下 列 近似 公式 确定 : 
Rsr =190(7 -7 )/AT, x (3-2 ) 
式 中 7 一 一 串联 电阻 前 的 起 动 电流 (A) 一 般 取 : = (4~7)1; 
1 一 一 串联 电阻 后 的 起 动 电流 〈 即 允许 的 起 动 电流 值 ， 一 般 取 : 及 =(2 ~3)1,)。 
起 动 电阻 的 功率 : 





P,=(1/3~1/4)1°R,. (3-3) 
L1 L2 L3 


这 半 入 QS 


QW le 1 


KM2 | 一 






















































































图 3-2 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动手 动 控制 电路 (二) 


图 3-2 所 示 电 路 在 减 压 起 动 时 ， 按 起 动 按 钮 SB2 一 接触 器 KM1 获 电 一 KM1 的 主 触 头 闭 
合 ， 电 动机 串 电阻 R, 减 压 起 动 一 KM1 自 锁 触 头 闭合 自 锁 。 

当 电 动机 转速 不 再 上 升 时 ， 按 运转 按钮 SB3 一 接触 器 KM2 获 电 吸 合 一 KM2 主 触 头 闭合 ， 
电动 机 全 压 运行 (此 时 ， 电 阻 Ry 被 短 接 ) 一 KM2 的 自 锁 触 头 闭合 自 锁 一 KM2 常 闭 触 头 断 
开 ， 接 触 器 KM1 断 电 释放 。 

3. 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动手 动 控制 电路 (三) 

电动 机 串 电阻 减 压 起 动手 动 控 制 电 路 (三) 如 图 3-3 所 示 。 按 下 起 动 按 扭 SB2 且 不 松 开 一 
接触 器 KMI1 获 电 吸 合 一 电动 机 串 电阻 Ri 减 压 起 动 。 当 电流 表 指 针 稳 定 不 变 或 电动 机 转速 不 再 
上 升 时 ， 再 按 下 运转 按钮 SB3 (此 时 SB2 不 能 松 开 ) 一 接触 器 KM1 断 电 释 放 一 接触 器 KM2 获 
电 吸 合 一 自 锁 触 头 KM2 闭合 自 锁 ， 主 触 尖 闭合 一 电动 机 全 压 运 转 。 此 时 ,将 SB2 与 SB3 均 放 
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松 ， 由 于 有 自 锁 触 头 KM2 自 锁 ， 故 接触 器 KM2 仍 保持 吸 合 ， 电 动机 仍然 获 全 压 运行 。 
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Rsr 
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EE 
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图 3-3 ”电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动手 动 控制 电路 (三 ) 
实例 2 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动 自动 控制 电路 

1. 三 相 异 步 电 动机 定子 串 电阻 减 压 起 动 自动 控制 电路 (一 ) 

三 相 异 步 电 动机 定子 串 电阻 减 压 起 动 Ll 12 13 本 
自动 控制 电路 (一) 如 图 34 所 示 。 合 F oll i 
电源 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 接 触 需 wf i RF 
KM1 与 时 间 继 电器 KT 的 线圈 同时 通电 ， U2 V2 Jw sp 
KMI 主 触 头 闭 合 ， 由 于 KM2 线圈 的 回路 中 。 ns va wa 
串 有 时 间 继电器 KT 延 时 闭合 的 常 开 触 头 而 | | 


不 能 吸 合 ， 这 时 电动 机 定子 绕组 中 串 有 电 
阻 尺 ， 进 行 减 压 起 动 ， 电 动机 的 转速 逐步 
升 高 ， 当 时 间 继 电器 KT 达到 预先 整定 的 时 
间 后 ， 其 延 时 闭合 的 常 开 触 头 闭 合 ，KM2 
吸 合 ， 主 触 关闭 合 ， 将 起 动 电阻 R 短 接 ， 
电动 机 便 处 在 额定 电压 下 全 压 运 转 ， 通 常 
KT 的 延 时 时 间 为 4~8s。 图 3-4 所 示 电 路 
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图 34 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动 





























图 中 的 元 器 件 参数 见 表 3-2。 日 动 控 制 电路 〈 一 ) 
表 3-2 元 器 件 参数 

代 号 名 称 型 号 规 格 数 量 备 注 
QS 低压 断路 器 DZ47 5A/3P 1 
FU 螺旋 式 熔断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 

KMI1 ,KM2 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 2 

SB1 ,SB2 实验 按钮 LAY3-11 2 SB2 红 SB1 绿 
KT 通电 延 时 继电器 JS7-1A AC380 1 
FR 热 继电器 JR36 整定 0. 68A 1 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 120W 1 
R 电阻 900 1.3A 3 
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2. 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动 自动 控制 电路 (二) 

电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动 控 制 电 路 (二) 如 图 3-5 所 示 ， 图 a 所 示 的 工作 过 程 如 下 : 

按 SB2 按钮 ，KMI 线圈 得 电 ， 电 动机 串 电阻 起 动 ， 同 时 KT 线圈 得 电 ， 时 间 继 电器 开始 
延 时 ， 在 达到 设 定 的 延 时 时 间 时 ， 时 间 继 电器 延 时 触 头 闭 合 ，KM2 线圈 得 电 ， 短 接 电 阻 ， 
电动 机 正常 运行 ， 按 SB1 按钮 ，KM2 线圈 断 电 ，KM2 主 触 头 断 开 ， 电 动机 停止 运行 。 

























































































图 3-5 电动 机 定子 串 电 阻 减 压 起 动 自动 控制 电路 (二 ) 


在 图 a 电路 中 ， 在 电动 机 起 动 后 ，KM1 与 KT 一 直 得 电动 作 ， 这 样 既 增 加 电能 消耗 ， 也 
缩短 了 KM1 、KT 的 使 用 寿命 。 图 b 电路 可 解决 这 一 问题 ， 在 接触 器 KM2 线圈 得 电 ，KM2 
动作 后 ，KM2 的 常 团 触 头 将 KM1 及 KT 线圈 断 电 ，KM2 自 锁 。 这 样 ， 在 电动 机 起 动 后 ， 只 
要 KM2 线圈 得 电 ， 在 电动 机 正常 运行 时 ， 可 减少 KM1、KT 的 电能 消耗 ,也 延长 了 KMI1、 
KT 的 使 用 寿命 。 

电动 机 串 电 阻 起 动 的 优点 是 控制 电路 结构 简单 、 成 本 低 、 动 作 可 靠 、 提 高 了 功率 因数 ， 
有 利于 保证 电网 质量 。 但 是 ， 由 于 定子 串 电阻 减 压 起 动 ， 起 动 电流 随 定子 电压 成 正比 下 降 ， 
而 起 动 转 矩 则 按 电压 下 降 比 例 的 二 次 方 下 降 。 同 时 ， 每 次 起 动 都 要 消耗 大 量 的 电能 。 因 此 ， 
三 相 笼 型 异步 电动 机 采用 电阻 减 压 的 起 动 方法 ， 仅 适用 于 要 求 起 动 平稳 的 中 小 容量 电动 机 以 
及 起 动 不 频繁 的 场合 ， 大 容量 电动 机 多 采用 串 电 抗 减 压 起 动 。 

3. 电动 机 定子 串 电 阻 减 压 起 动 自动 控制 电路 (三 ) 

电动 机 串 电 阻 减 压 起 动 自动 控制 电路 (三) 如 图 3-6 所 示 。 图 3-6 所 示 电 路 的 主 电路 与 
图 3-2 所 示 电 路 中 的 主 电 路 完全 相同 。 按 起 动 按 钮 SB2 一 接触 器 KM1 线圈 获 电 一 KMI1 自 锁 
触 头 闭合 自 锁 一 KM] 主 触 头 闭合 ， 电 动机 减 压 起 动 一 串 接 在 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 中 的 常 
开 触 头 KM1 闭合 ， 使 时 间 继 电器 KT 线圈 获 电 ， 待 达到 时 间 继 电器 预先 整定 的 时 间 后 ，KT 
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常 开 触 头 闭合 一 KM2 线圈 获 电 一 KM2 自 锁 触 头 闭 合 自 锁 一 KM2 主 触 头 闭合 一 电动 机 全 压 运 
行 一 在 接触 器 KMI1 线圈 回路 中 的 KM2 常 闭 触 头 断 开 ， 切 断 KM1 线圈 的 供电 回路 ，KMI1 断 
电 释 放 。 在 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 中 的 常 开 触 头 KM1 断 开 ， 时 间 继 电器 KT 也 断 电 释 放 ， 
所 以 ， 在 电动 机 全 压 运 行 后 ， 只 有 接触 器 KM2 一 个 线圈 得 电工 作 。 
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图 3-6 电动 机 定子 串 电阻 减 奈 起 动 自动 控制 电路 (三 ) 
实例 3 ”电动 机 手动 控制 Y/A 减 压 起 动 控制 电路 


1. 电动 机 手动 控制 站 7/A 减 压 起 动 控制 电路 (一 ) 

电动 机 YX/A 减 压 起 动 电路 的 设计 思想 仍 是 按时 间 原 则 控制 起 动 过 程 ， 所 不 同 的 是 ， 在 
起 动 时 将 电动 机 定子 绕组 接 成 星 形 ， 每 相 绕组 承受 的 电压 为 电源 的 相 电 压 〈220V) ， 减 小 了 
起 动 电流 对 电网 的 影响 。 而 在 其 起 动 后 期 则 按 预 先 整定 的 时 间 将 电动 机 定子 绕组 换 接 成 三 角 
形 ， 每 相 绕 组 承受 的 电压 为 电源 的 线 电压 (380V) ， 电 动机 进入 正常 运行 。 凡 是 正常 运行 时 
定子 绕组 接 成 三 角形 的 笼 型 异步 电动 机 ， 均 可 采用 这 种 电路 。 

三 相 笼 型 异步 电动 机 采用 站 /A 减 压 起 动 的 优点 : 在 电动 机 定子 绕组 为 星 形 联结 时 ， 起 
动 电压 为 直接 采用 三 角形 联结 时 的 1/3， 起 动 电流 为 三 角形 联结 时 的 1/3， 因 而 起 动 电流 特 
性 好 ， 电 路 较 简单 ， 投 资 少 。 其 缺点 是 起 动 转 矩 也 相应 下 降 为 三 角形 联结 的 1/3 ， 转 矩 特性 
差 。 所 以 该 电路 适用 于 轻 载 或 空 载 起 动 的 场合 。 

电动 机 手动 控制 了 /人 减 压 起 动 控制 电路 (一) 如 图 3-7 所 示 ， 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 
SB2， 交 流 接 触 器 KM1 和 KM 同时 获 电 吸 合 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 星 形 减 压 起 动 。 待 起 动 过 
程 结束 后 ， 按 下 运转 按钮 SB3 ， 使 交流 接触 器 KM1 首先 断 电 释放 ， 然 后 KM2 获 电 吸 合 ， 与 
已 获 电 吸 合 的 KM 共同 作用 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 三 角形 ， 全 压 运 行 。 
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图 3-7 电动 机 手动 控制 YA 人 减 压 起 动 控制 电路 (一 ) 
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此 电路 中 两 个 常 闭 触 头 (KM1 与 KM2) 互相 串 接 在 对 方 的 线圈 回路 内 ， 组 成 接触 器 联 
锁 ， 保 证 了 KMI1 与 KM2 两 个 接触 器 不 能 同时 获 电 吸 合 。 

图 3-7 主 电 路 部 分 接线 较 简 单 ， 需 注意 的 是 电动 机 定子 绕组 的 接线 ， YY 联结 时 ， 电 动机 
的 引出 的 端子 Ul (D1)、V1 (D2)、W1 (D3) 接 电源 Ll、12、13; U2 (D4)、V2 (D5)、 
W2 (D6) 三 个 端子 短 接 在 一 起 ; 人 联结 时 : UL (D1) 与 W2 (D6) 短 接 后 接 L1; V1 
(D2)、U2 (D4) 短 接 后 接 12; Wl1 (D3)、V2 (D5) 短 接 后 接 L3。 因 为 主 电 路 的 电流 较 
大 ， 所 以 要 特别 注意 各 接线 点 ， 保 证 接触 良好 。 

2. 电动 机 手动 控制 站/A 减 压 起 动 控制 电路 (二 ) 

电动 机 手动 控制 YA/ 人 减 压 起 动 控制 电路 (二) 如 图 3-8 所 示 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 
SB2， 交 流 接触 器 KM1 和 KM“ 先 、 后 ” 获 电 吸 合 ， 电 动机 接 成 Y 形 减 压 起 动 。 待 起 动 过 程 
结束 后 ， 按 下 运转 按钮 SB3 ， 交 流 接 触 器 KM1“ 先 断 电 ”释放 ，KM2“ 后 获 电 ” 吸 合 。 此 
时 KM 仍 保持 吸 合 状态 ， 电 动机 接 成 A 形 全 压 运 行 。 
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图 3-8 ”电动 机 手动 控制 丫 / 信 减 压 起 动 控 制 电路 (二) 


























这 种 电路 的 另 一 个 特点 是 ， 起 动 时 ， 闭 合 电 动机 定子 三 相 绕 组 中 性 点 的 交流 接触 器 
KMI1 (俗称 封 星 接触 器 ) 先 获 电 吸 合 ， 然 后 接 通 电源 的 交流 接触 器 KM 才 吸 合 ; 这 样 ，KMI 
的 主 触 头 是 在 无 负载 的 情况 下 闭合 的 。 所 以 ，KMI 的 选择 可 比 KM 和 KM2 小 一 个 等 级 ， 以 
节约 成 本 。 而 图 3-7 所 示 电 路 无 此 功能 ， 在 实际 工作 中 应 优先 选用 图 3-8 控制 电路 。 

3. 电动 机 手动 控制 站 7/A 减 压 起 动 控制 电路 (三 ) 

电动 机 手动 控制 站 /人 减 压 起 动 控制 电路 (三) 如 图 3-9 所 示 。 按 下 起 动 按钮 SB1 时 ， 
KMI1 得 电 ， 其 常 开 触 头 闭 合 ，KM3 得 电 ， 常 开 触 头 闭合 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 星 形 ， 电 动 
机 减 压 起 动 。 当 电动 机 转速 达到 (接近 ) 额定 转速 时 ， 按 下 SB3 按钮 ，KM3 失 电 释放 ， 
KM2 得 电 吸 合 ， 电 动机 定子 绕组 接线 由 丫 联结 转换 成 入 联结， 电动 机 在 定子 绕组 接 成 人 联 
结 下 正常 运行 。 图 3-9 所 示 电 路 适用 于 13kW ~55kW 的 人 联结 的 电动 机 。 

4. 手动 控制 电动 机 YY/ 信 减 压 起 动 控制 电路 (四) 

电动 机 手动 控制 Y/ 人 A 减 压 起 动 控 制 电 路 (四) 如 图 3-10 所 示 。 电 路 工作 过 程 : 合 上 电 
源 开关 QS 接 通 三 相 电 源 ， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 首 先 交 流 接触 器 KM3 线圈 通电 吸 合 ，KM3 的 
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三 对 主 触 头 将 电动 机 定子 绕组 尾 端 联 在 一 起 。KM3 的 辅助 常 开 触 头 接 通 使 交流 接触 器 KMI 
线圈 通电 吸 合 ，KMI] 三 对 主 常 开 触 头 闭合 接 通电 动机 定子 三 相 绕组 的 首 端 ， 电 动机 在 丫 联 


结 下 低压 起 动 。 
FU2 
B mSBI KMI 
] L 
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图 3-9 ”电动 机 手动 控制 Y/ 人 减 压 起 动 电路 (三) 
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图 3-10 ”电动 机 手动 控制 站 /人 减 压 起 动 控制 电路 (四) 


随 着 电动 机 转速 的 升 高 ， 待 接近 额定 转速 时 (或 观察 电流 表 接 近 和 额定 电流 时 ) ， 按 下 运 
行 按 钮 SB3 ， 此 时 BS3 的 常 闭 触 头 ， 断 开 KM3 线圈 的 回路 ，KM3 失 电 释放 ， 常 开 主 触 头 释 
放 将 电动 机 三 相 绕 组 尾 端 连接 打开 ，SB3 的 常 开 触 头 接 通 中 间 继 电器 KA 线圈 通电 吸 合 ，KA 
的 常 闭 触 头 断 开 KM3 电路 ( 互 锁 ) ，KM3 的 常 开 触 头 吸 合 ， 通 过 SB2 的 常 闭 触 尖 和 KMI 稼 
开 互 锁 触 头 实现 自 锁 ， 同 时 通过 KM3 常 闭 触 头 〈 互 锁 ) 使 接触 器 KM2 线圈 通电 ，KM2 主 
触 头 闭合 将 电动 机 定子 三 相 绕组 连接 成 A 形 ， 使 电动 机 定子 绕组 在 A 联 结 下 运行 。 完 成 了 站 
/全 减 压 起 动 的 任务 。 

热 继 电器 FR 作为 电动 机 的 过 载 保护 ， 热 继电器 FR 的 热 元 件 接 在 三 角形 的 里 面 ， 流 过 
热 继电器 的 电流 是 相 电 流 ， 定 值 定子 绕组 整定 时 应 按 电动 机 额定 电流 计算 。 采 用 KM2 及 
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KM3 常 财 触 头 构成 互 锁 环节 ， 保 证 了 电动 机 丫 -人 联结 不 可 能 同时 出 现 ， 避 免 发 生 将 电源 短 
路 事故 。 


实例 4 电动 机 Y/A 减 压 起 动 自动 控制 电路 


1. 电动 机 站 7/A 减 压 起 动 自动 控制 电路 (一 ) 
电动 机 YXA 减 压 起 动 自 动 控制 电路 (一 ) 如 图 3-11 所 示 。 按 下 起 动 按 钮 SB2 ， 接 触 器 
KM1 线圈 得 电 ， 电 动机 M 接 和 电源。 同时 ， 时 间 继 电器 KT 及 接触 器 KM2 线圈 得 电 。 
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图 3-11 电动 机 Y/A 人 减 压 起 动 自动 控制 电路 (一 ) 




















接触 器 KM2 线圈 得 电 ， 其 常 开 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M 定子 绕组 在 星 形 联结 下 运行 。 
KM2 的 常 财 辅助 触 头 断 开 ， 保 证 了 接触 器 KM3 不 得 电 。 

时 间 继 电器 KT 的 常 开 触 头 延 时 闭合 ; 常 闭 触 头 延 时 打开 ， 切 断 KM2 线圈 电源 ， 其 主 
触 头 断 开 而 常 闭 辅助 触 头 闭合 。 接 触 器 KM3 线圈 得 电 ， 其 主 触 头 闭合 ， 使 电动 机 定子 绕组 
接线 由 星 形 起 动 切换 为 三 角形 运行 。 按 SB1 按钮 ， 控 制 电路 断 电 ， 各 接触 器 释放 ， 电 动机 
断 电 停 止 运行 。 

电路 在 KM2 与 KM3 之 间 设 有 辅助 触 头 联 锁 ， 防 止 它们 同时 动作 造成 短路 ; 此 外 ， 电 路 
转 人 和 A 形 接线 运行 后 ，KM3 的 常 财 触 头 分 断 ， 切 除 时 间 继 电器 KT、 接 触 器 KM2 ， 避 免 KT、 
KM2 线圈 长 时 间 运 行 而 空 耗 电能 ， 并 延长 其 使 用 寿命 。 

2. 电动 机 站 /A 减 压 起 动 自动 控制 电路 (二 ) 

电动 机 YA/ 信 减 压 起 动 自动 控制 电路 (二) 如 图 3-12 所 示 。 电 路 特点 : 

本 电路 适用 于 电压 380V、 电 动机 功率 不 超过 75kW、 定 子 绕组 为 三 角形 联结 的 交流 电 
动机 。 电 路 具有 短路 、 过 载 、 失 电压 保护 。 电 动机 定子 绕组 的 YA/ 信 形 接线 转换 由 时 间 继 电 
器 控制 自动 转换 ， 调 整 继 电器 的 时 间 ， 可 以 改变 电动 机 定子 绕组 丫 /A 形 接线 的 转换 时 间 。 

@ 可 以 两 地 控制 ， 具 有 外 部 控制 端子 ， 在 图 3-12 所 示 电 路 中 ，2SB1 、2SB2 为 外 部 控制 
按钮 ， 可 以 控制 电动 机 的 起 动 及 停机 。 如 果 不 需要 外 部 按钮 控制 ， 可 直接 在 接线 端子 处 将 
2SB1 按钮 的 两 端 短 接 。 
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KM3 QI 
KM2 OL 
图 3-12 ”电动 机 Y/ 信 减 压 起 动 自动 控制 电路 (二 ) 
图 3-12 所 示 电 路 的 主要 元 器 件 见 表 3-3。 
表 3-3 主要 元 器 件 
, 数 量 
名 称 符 ”号 规格 型 号 
15kW | 22kW | 45kW | 75kW 
DZ20Y-100/3300 1 1 1 三 
断路 器 QF 
DZ20Y-200/3300 一 = 1 
CJ20-225 线圈 电压 220V 1 
a CJ20-40 线圈 电压 220V 2 1 ee 三 
接触 器 CJ20-63 线圈 电压 220V 一 2 1 = 
KM1 KM3 、 
CJ20-100 线圈 电压 220V 一 2 1 
CJ20-160 线圈 电压 220V 一 一 至 2 
R16-60/3D 1 1 一 二 
热 继电器 KH 
JR16-150/3D Ss 一 1 1 
时 间 继 电器 KT ST3PA-B 线圈 电压 220V( 配 基 座 ) 1 1 1 1 
熔断 器 FU RT14( 含 熔 体 2A) 1 1 1 1 
控制 按钮 1SB1 .1SB2 人 2 
I LAY3-11 绿色 1 1 1 1 
AD11-25 红色 220V 1 1 1 1 
指示 灯 HR HGC HY AD11-25 绿色 220V 1 1 1 1 
AD11-25 黄色 220V 1 1 1 1 
电流表 A 612( 电流 范围 由 电动 机 电流 决定 ) 1 1 1 1 
电流 互感 器 TA LM2J-0. 5( 变 流 比 由 电流 表决 定 ) 1 1 1 1 
接线 端子 XT JH2-2.5 3 3 3 3 
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3. 电动 机 站 /A 减 压 起 动 自动 控制 电路 〈 三 ) 

用 三 个 接触 器 的 电动 机 YY/ 人 减 压 起 动 自动 控制 电路 (三) 如 图 3-13 所 示 。 按 下 起 动 按 
钮 SB1，KM1、KM3、SJ 获 电 动作 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 星 形 联结 起 动 。 时 间 继 电器 达到 设 
定 延 时 时 间 后 ， 延 时 闭合 的 常 开 和 触 头 闭合 ， 延 时 断 开 的 常 闭 触 头 断 开 ，KM3 失 电 释放 ， 这 
时 KM3 常 财 辅助 触 头 闭合 ， 使 KM2 得 电动 作 。 电 动机 定子 绕组 由 星 形 联结 转换 成 三 角形 联 
结 ， 起 动 过 程 结 束 。 这 种 控制 电路 适用 于 13 ~55kW 的 定子 绕组 三 角形 联结 的 电动 机 。 













































































图 3-13 ”电动 机 YA/A 减 压 起 动 自动 控制 电路 (三 ) 
4. 电动 机 丫 /A 减 压 起 动 自动 控制 ，Acis0 ， 

































































电路 (四) 1 

电动 机 YY/ 人 减 压 起 动 自动 控制 电路 ”| | 1 
(四 ) 如 图 3-14 所 示 。 当 按 下 按钮 SB1 和 由 和 oo 
时 ， 接 触 器 KM3 、KM1 吸 合 ， 这 时 电动 se 本 _ 
机 定子 绕组 为 Y 联 结 起 动 。 当 时 间 继 电 J Sa 
器 经 过 一 定 延 时 电动 机 起 动 完毕 后 (时 vr 
间 继 电器 一 般 控制 在 30s) ， 时 间 继 电器 > KMI 
常 闭 触 头 断 开 , 使 KM3 失 电 释放 ， 同 时 KM | 
由 于 KM3 的 释放 又 接 通 了 KM2 线圈 的 oO ] an 二 
电源 ，KM2 吸 合 ， 电 动机 定子 绕组 改 为 
和 A 联 结 运行 。 

5. 电动 机 站 /A 减 压 起 动 自动 控制 下 人 KM3 
电路 (五 ) 

















电动 机 N/A 人 减 压 起 动 自动 控制 电路 图 3-14 ”电动 机 YA 人 减 压 起 动 自动 控制 电路 (四) 
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(五 ) 如 图 3-15 所 示 。 在 起 动 电动 机 时 ， 先 合 上 开关 HK， 按 下 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 得 电 
吸 合 ， 接 触 器 自 锁 。 星 形 起 动 接触 器 线圈 KM3 和 时 间 继 电器 线圈 SJ 保持 通电 ， 常 开 主 触 头 
KM3 接 通 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 站 联结 起 动 。 同 时 ， 常 闭 辅助 触 头 KM3 分 断 ， 使 接 三 角形 
运行 接触 器 线圈 KM2 断路 。 待 时 间 继 电器 延 时 间 达 到 设 定时 间 后 (时间 继 电器 可 由 电动 机 





的 容量 和 起 动 时 负载 的 情况 来 调整 )， 
时 间 继 电器 SJ 的 常 闭 延 时 分 断 和 常 开 延 
时 闭合 的 触 头 分 别 动作 ， 使 KM3 断 电 ， 
使 KM2 线圈 通电 ， 并 使 其 触 头 自 锁 ， 使 
电动 机 定子 绕组 接 成 人 联结 运行 。 同 时 
常 团 辅助 触 头 KM2 断 开 ， 使 线圈 SJ 和 


KM3 断 电 。 
6. 电动 机 YA 人 减 压 起 动 自动 控制 
电路 (六) 


电动 机 YA 信 减 压 起 动 自动 控制 电路 
(六 ) 如 图 3-16 所 示 。 电 路 工作 过 程 : 
合 上 断路 器 QF 接 入 三 相 电 源 。 按 下 起 
动 按钮 SB2 ， 交 流 接触 器 KM1 线圈 回路 
通电 吸 合并 通过 自己 的 辅助 常 开 触 头 自 
锁 ， 其 主 触 头 闭 合 接 通电 动机 三 相 电 
源 ， 时 间 继电器 KT 线圈 也 通电 吸 合 并 
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图 3-15 








电动 机 YA/ 信 减 压 起 动 自动 控制 电路 (五) 











开始 延 时 ， 交 流 接 触 咒 KM3 线圈 通过 时 间 继 电器 的 延 时 断 开 接 点 通电 吸 合 ，KM3 的 主 触 头 








闭合 将 电动 机 定子 绕组 的 尾 端 连接 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 Y 联 结 ， 


联结 下 减 压 起 动 。 




















图 3-16 


当时 间 继 电 吉 KT 的 整定 时 间 达 到 后 ， 








这 时 电动 机 定子 绕组 在 站 























电动 机 YA 入 减 压 起 动 自动 控制 电路 (六) 
其 延 时 和 常 开 触 涉 打 开 ， 交 流 接触 器 KM3 线圈 回 








路 断 电 ， 主 触 头 打开 电动 机 定子 绕组 尾 端的 接线 ，KM3 的 辅助 常 财 触 头 闭合 为 KM2 线圈 的 
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通电 做 好 准备 。 

时 间 继 电器 KT 动作 使 其 延 时 常 开 触 尖 闭合 ， 接 通 KM2 线圈 回路 ， 使 得 KM2 通电 吸 合 
并 通过 自己 的 辅助 常 开 触 涉 自 锁 ，KM2 主 触 头 闭 合 将 定子 绕组 接 成 三 角形 ， 电 动机 定子 绕 
组 在 A 联 结 下 运行 。 

在 图 3-16 所 示 电 路 中 ， 电 动机 的 过 载 保 护 由 热 继 电器 FR 完成 ， 电 路 中 的 互 锁 环 节 有 : 
KM2 常 闭 触 头 接 和 人 KM3 线圈 回路 。KM3 常 闭 触 头 接 人 KM2 线圈 回路 。 

若 时 间 继 电器 设 定 的 起 动 时 间 过 短 ， 电 动机 的 转速 还 没 提 起 来 ， 这 时 如 果 切 换 到 运行 ， 
电动 机 的 起 动 电流 还 会 很 大 ， 造 成 电压 波动 。 起 动 时 间 设 定 过 长 ， 电 动机 会 因 在 低 电 压 、 大 
电流 下 时 间 过 长 ， 而 使 电动 机 发 热 烧毁 。 为 了 防止 起 动 时 间 过 短 或 过 长 ， 时 间 继 电器 的 整定 
时 间 一 般 按 电动 机 功率 1kW 约 0.6 ~0. 8s 整定 。 

7. 电动 机 站 /A 减 压 起 动 自动 控制 电路 (七 ) 

图 3-17 所 示 的 电动 机 丫 /A 减 压 起 动 自动 控制 电路 (七 )， 具有 短路 、 过 载 、 失 电压 保 
护 性 能 。 可 以 两 地 控制 ， 具 有 外 部 控制 端子 ， 图 中 2SB1 、2SB2 为 外 部 控制 按钮 ， 可 以 控制 
电动 机 的 起 动 及 停机 。 
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图 3-17 电动 机 YA/A 人 减 压 起 动 自动 控制 电路 (七) 











图 3-17a 所 示 电 路 为 常用 的 YA 人 起 动 电路 ， 比 较 适合 于 小 功率 的 电动 机 ， 对 于 功率 较 
大 的 电动 机 ， 主 电路 通常 采用 如 图 3-17b 所 示 的 电路 。 此 电路 在 电动 机 定子 绕组 为 丫 联结 起 
动 时 将 热 继 电 咒 短 接 ， 避 免 由 于 起 动 电流 过 大 导致 误 动作 ， 同 时 由 于 电流 互感 带 的 信和 率 原 
因 ， 热 继电器 可 以 选用 小 规格 的 型 号 。 

8. 电动 机 YX/A 减 压 起 动 自动 控制 电路 ( 八 ) 

电动 机 的 YA 人 A 减 压 起 动 自动 控制 电路 ( 八 ) 如 图 3-18 所 示 。 电 路 中 主要 元 件 的 作用 : 

(起动 按 钮 SB2 : 手动 按钮 ， 可 控制 电动 机 的 起 动 运 行 。 

停止 按钮 SB1 : 手动 按钮 ， 可 控制 电动 机 的 停止 运行 。 
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图 3-18 ”电动 机 YXA 减 压 起 动 自 动 控制 电路 ( 八 ) 























@) 主 交流 接触 器 KM]1 : 电动 机 主 电路 用 接触 器 ， 起 动 时 通过 电动 机 起 动 电流 ， 运 行 时 
通过 正常 运行 的 线 电流 。 

@Y 形 联结 的 交流 接触 器 KM3: 用 于 电动 机 起 动 时 作 丫 联结 的 交流 接触 器 ， 起 动 时 通 
过 站 联结 减 压 起 动 的 线 电流 ， 起 动 结束 后 停止 工作 。 

人 联结 的 交流 接触 器 KM2: 用 于 电动 机 起 动 结束 后 恢复 和信 联结 作 正 常 运行 的 接触 器 ， 
通过 绕组 正常 运行 的 相 电 流 。 

(@@ 时 间 继 电器 KT， 控制 电动 机 的 起 动 过 程 时 间 (电动 机 起 动 时 间 )， 即 电动 机 从 起 动 
开始 到 额定 转速 及 运行 正常 后 所 需 的 时 间 。 

oO 热 继电器 主要 作为 电动 机 的 过 负荷 保护 。 

图 3-18 所 示 的 三 相 异 步 电 动机 Y 丫 /人 转换 起 动 的 控制 电路 工作 原理 : 

按 下 起 动 按钮 SB2 后 ， 电 源 通 过 热 继 电器 FR 的 常 闭 触 头 、 停 止 按钮 SB1 的 常 闭 触 头 、 
人 联结 交流 接触 器 KM2 常 闭 辅助 触 头 ， 接 通 时 间 继 电器 KT 的 线圈 使 其 动作 并 延 时 开始 。 
此 时 时 间 继 电器 KT 虽 已 动作 ， 接 点 应 断 开 ， 但 其 延 时 触 头 是 瞬间 闭合 延 时 断 开 的 〈 延 时 结 
束 后 断 开 ) ， 同 时 通过 此 KT 延 时 触 头 去 接 通 丫 联结 的 交流 接触 器 KM3 的 线圈 回路 ， 则 交流 
接触 器 KM3 带电 动作 ， 其 主 触 头 接 通电 动机 定子 三 相 绕组 ， 使 电动 机 处 于 站 联结 的 运行 状 
态 ; KM3 辅助 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 主 交流 接触 器 KM1 的 线圈 。 

主 交 流 接触 器 KM1 得 电 后 ， 其 辅助 触 头 进行 自 锁 功能 ; 而 KMI1 的 主 触 头 闭 合 ， 接 通 三 
相交 流 电 源 ， 此 时 电动 机 起 动 过 程 开始 。 

当时 间 继 电器 KT 延 时 断 开 常 闭 触 头 的 时 间 达 到 设 定 值 后 ， 时 间 继 电器 KT 触 尖 随即 断 
开 。 时 间 继 电器 KT 触 头 断 开 后 ， 则 交流 接触 器 KM3 失 电 。KM3 主 触 头 切 断 电 动机 绕组 的 
丫 联结 回路 ; 同时 接触 器 KM3 的 常 团 辅助 触 头 闭合 ， 接 通 A 联 结交 流 接 触 器 KM2 的 线圈 。 

当 交 流 接触 器 KM2 动作 后 ， 其 主 触 头 闭合 ， 使 电动 机 正常 运行 于 A 联 结 状态 ;而 KM2 
的 常 闭 辅助 触 头 断 开 使 时 间 继 电器 KT 线圈 失 电 ， 并 对 交流 接触 器 KM3 联 锁 ， 电 动机 处 于 
正常 运行 状态 。 

9. 电动 机 YA 人 减 压 起 动 自 动 控制 电路 ( 九 ) 

三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 控 制 电 路 简单 、 经 济 、 操 作 方 便 。 但 对 于 容量 较 大 的 电动 机 来 
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说 ， 由 于 起 动 电流 大 ,会 引起 较 大 的 电网 压 降 , 所 以 必须 采用 减 压 起 动 的 方法 ,以 限制 起 动 电流 。 

减 压 起 动 虽然 可 以 减少 起 动 电流 ,但 是 也 降低 了 起 动 转 矩 ， 因 此 仪 适用 于 空 载 或 轻 载 起 
动 。 减 压 起 动 有 多 种 方法 ，Y/ 介 减 压 起 动 控制 电路 是 按照 时 间 原 则 来 实现 控制 的 。 起 动 时 
将 电动 定子 绕组 连接 成 星 形 ， 加 在 电动 机 每 相 绕 组 上 的 电压 为 额定 电压 的 1/Y3， 从 而 减 小 
了 起 动 电流 。 待 起 动 后 按 预先 整定 的 时 间 把 电动 机 换 成 三 角形 联结 ， 使 电动 机 在 额定 电压 下 
运行 。 控 制 电路 如 图 3-19 所 示 。 
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图 3-19 ”电动 机 YX/A 减 压 起 动 自动 控制 电路 ( 九 ) 
该 电路 结构 简单 ， 缺 点 是 起 动 转 矩 也 相应 下 降 为 三 角形 联结 的 1/3 ， 转 和 矩 特 性 差 ， 丫 / 


人 起 动 过 程 如 下 : 
一 接触 器 KM 通电 一 KM 主 触 头 闭合 一 
i _ ，,， 人 | 电动 机 城 压 起 动 
ga 一 按 下 正 向 起 动 按钮 SB2 请 接触 器 KM2 通电 一 KM2 主 触 头 闭合 _ 
路 需 QF KT 延 时 打开 常 闭 触 头 一 KM2 断 电 


> 时 间 继 电器 KT 通电 一 延 时 1(s) 一 
一 KT 延 时 闭合 党 开 触 头 一 一 


YKM1 通电 KMI 主 触 头 闭 合 电动 机 定子 绕组 连接 成 人 形 一 电动 机 以 额定 电压 正常 运行 
“kM 常 团 辅助 触 关 断 开 一 KT 断 电 

10. 电动 机 YA/ 人 减 压 起 动 自动 控制 电路 (十) 

用 两 个 接触 器 的 电动 机 站 7/A 减 压 起 动 控制 电路 (十 ) 如 图 3-20 所 示 。 电 路 工作 过 程 : 
按 下 起 动 按 钮 SB1，KM1 、SJ 得 电动 作 ，KMI1 常 开 辅助 触 头 闭合 自 锁 ，KM2 无 电 ， 其 接 在 
电动 机 星 点 的 常 闭 辅 助 触 头 闭 合 ， 电 动机 绕组 接 成 联结 减 压 起 动 。SJ 达到 设 定时 间 后 ，SJ 
延 时 断 开 的 常 闭 触 头 断 开 ，KM1 失 电 释放 ， 其 常 团 辅助 触 头 闭合 。 同 时 SJ 延 时 闭合 的 常 开 
触 头 闭合 〈 作 临时 自 锁 ) ，KM2 得 电动 作 ， 其 常 闭 触 头 打开 ， 将 主 电 路 丫 联结 断 开 。 同 时 其 
常 开 触 头 闭合 ， 使 KM1 得 电动 作 ， 闭 合 其 主 回 路 常 开 接点 ， 电 动机 由 丫 联结 转换 为 人 联结 。 
图 3-20 所 示 电 路 仅 适 应 于 功率 在 13kW 以 下 的 信 联 结 的 小 容量 电动 机 。 否 则 ， 由 于 
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KM2 接触 器 常 闭 辅助 触 头 接 在 主 电 路 中 ， 容 量 小 ， 很 易 烧 损 。 
11. 电动 机 YXZA 减 压 起 动 自动 控制 电路 〈 十 一 ) 
电动 机 站 ZXA 减 压 起 动 自动 控制 电路 (十 一 ) 如 图 3-21 所 示 。 电 路 元 器 件 参 数 见 表 3-4。 
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图 321 电动 机 Y/ 信 减 压 起 动 
自动 控制 电路 (十 一 ) 


























图 3-20 电动 机 Y/ 信 减 压 起 动 自动 控制 电路 (十) 
表 3-4 元 器 件 参数 





























代 号 名 称 型 号 规 格 数 量 备 注 
QS 负荷 开关 DZ47 5A/3P 1 
FU 螺旋 式 熔 断 器 RL1-15 配 熔 体 3A 3 
KM KM .KMA 交流 接触 器 CJX2-9/380 AC380V 3 
SB1 \SB2 按钮 LAY3-11 2 SB1 绿 SB2 红 
KT 通电 延 时 时 间 继 电器 JS7-1A 1 
FR 热 继 电器 JR-36 整定 电流 0. 63A 1 
M 三 相 笼 型 异步 电动 机 380V 0.45A 120W 1 














12. 电动 机 站 /A 减 压 起 动 的 自动 控制 电路 (十 二 ) 
电动 机 YY/ 人 减 压 起 动 自动 控制 电路 (十 二 ) 如 图 3-22 所 示 。 因 其 主 电路 与 手动 控制 电 
路 的 主 电路 完全 相同 ， 故 图 3-22 仅 画 出 控制 回路 。 
按 起 动 按钮 SB2 一 接触 器 KM]1 、 时 间 继 电器 KT 同时 获 电 吸 合 一 接触 器 KMI1 吸 合 一 其 常 


开 触 头 KM1 接 通 接触 器 KM 的 线圈 ， 
使 接触 器 KM 获 电 吸 合 ， 并 经 其 自 锁 触 
hk 器 KM1I 、KM 将 电动 


头 KM 自 锁 。 





接 仙 











L2 











L3 


机 定子 绕组 接 成 星 形 联结 减 压 起 动 ， 接 
触 器 KM1 的 常 闭 触 头 断 开 ， 切断 接触 
器 KM2 的 线圈 回路 。 

KT 吸 合 一 其 常 闭 触 头 经 过 预先 整 


定 的 延 时 时 间 后 断 开 一 切断 接触 器 
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图 3-22 ”电动 机 YA/ 信 减 压 起 动 自动 控制 电路 (十 二 ) 


第 3 章 电动 机 减 压 起 动 控制 电路 81 





KMI1 线圈 回路 ,使 KM1 断 电 释放 一 其 常 闭 触 头 KMI1 恢复 闭合 一 接 通 接触 器 KM2 线圈 回路 ， 
使 接触 器 KM2 获 电 吸 合 一 接触 器 KM2、KM 将 电动 机 定子 绕组 接 成 三 角形 联结 全 压 运 行 ; 
接触 器 KM2 的 常 团 触 头 断 开 ， 切断 时 间 继 电器 KT 的 线圈 供电 回路 ， 使 其 断 电 释放 。 

13. 电动 机 站 7/A 减 压 起 动 自动 控制 电路 (十 三 ) 

功率 大 于 55kW 以 上 的 电动 机 ， 起 动 电流 比较 大 ， 接 触 器 所 需 的 灭 弧 时 间 较 长 。 为 了 防 
止 在 YX/A 转 换 时 ， 因 为 来 不 及 熄灭 的 弧 i 
















































































光 引起 相间 短路 ,从 站 联结 换 为 人 联结 。 ew 中 党 ee 全 

时 ， 需 要 延 时 0.5 ~ 1s 的 时 间 ， 以 保证 在 onl Wn 

电弧 彻底 熄灭 后 ， 才 换 接 成 A 形 。 图 323 i 

的 控制 电路 则 可 以 实现 上 述 要 求 。 T FkM1 
图 中 ，KA 为 中 间 继 电器 ， 其 作用 是 gr | KA | Ra 

控制 电动 机 定子 绕组 由 丫 联结 转换 为 A 联 ER 

结 ，KT1 为 通电 延 时 型 时 间 继电器 ， 其 作 im 

用 是 控制 站 联结 起 动 的 时 间 ;，KT2 为 断 电 A 四 


延 时 型 时 间 继电器 ， 其 作用 是 控制 电动 机 
定子 绕组 由 丫 联结 转换 为 A 联 结 的 延 时 。 ”图 3-23 电动 机 YAA 减 压 起 动 日 动 控制 电路 (十 三 ) 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB2 后 ， 接 触 器 KM、KMI1 及 时 间 继 电器 KT1、KT2 均 获 电 吸 
合 ,将 电动 机 接 成 星 形 减 压 起 动 。 待 达到 KTI 的 预先 整定 时 间 后 : 

KT1 的 延 时 常 闭 触 头 断 开 ， 切 断 KM1 线圈 回路 ; 

KTI1 的 延 时 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 中 间 继 电器 KA 的 线圈 回路 ， 使 KA 获 电 吸 合并 自 锁 。 
KA 的 两 个 常 闭 触 头 断 开 ， 其 一 ,切断 KM1 线圈 回路 ,使 KM1 断 电 释放 ; 其 二 ,切断 KT2 
线圈 回路 ,使 KT2 断 电 释放 ，KT2 延 时 闭合 常 财 触 头 延 时 闭合 ， 这 时 KM2 才 通 电 吸 合 ， 电 
动机 定子 绕组 转 为 三 角形 联结 ， 全 压 运 行 ，KM2 吸 合 后 ， 其 常 团 触 头 KM2 切断 了 KT1 和 
KM1 的 线圈 回路 。 

从 上 述 工 作 过 程 看 出 ，KM1 断 电 后 KM2 并 不 能 瞬间 吸 合 ， 而 由 KT2 的 常 团 触 头 延 时 一 
小 段 时 间 后 才 接 通 KM2 线圈 电路 (此 时 KM1 的 主 触 头 弧 光 已 熄灭 )， 电 动机 才 转 换 为 三 角 
形 联结 运行 。 图 3-23 所 示 的 控制 电路 安全 可 靠 。 缺点 是 所 用 元 件 多 而 旦 复杂 ， 不 易 维 修 。 
该 电路 适用 于 功率 大 于 55kW 的 电动 机 上 。 
实例 5 电动 机 正 反 转 丫 / 信 减 压 起 动 控制 电路 

三 相 异 步 电动 机 的 正 反 转 及 站 /A 减 压 起 动 控 制 电路 如 图 3-24 所 示 。 正 转 Y/A 减 压 起 
动 控制 过 程 如 下 : 

按 起 动 按钮 S$B2 一 一 接触 器 KMI 得 电 并 自 锁 一 一 电动 机 M 得 电 ( 丫 形 减 压 起 动 ) 

一 接触 器 KM3 得 | 
一 时 间 继 电器 KT 得 电 一 KT 延 时 断 开 触 头 断 开 
一 KT 延 时 闭合 触 头 闭合 
一 接触 器 KM4 得 电 一 电动 机 人 联结 正常 运转 一 站 /人 减 压 起 动 结 
一 接触 器 KM3 失 电 一 电动 机 丫 联结 断 开 。 同 时 KM3 常 闭 触 头 恢 复 闭合 ,为 接触 器 KM4 得 电 作 准备 
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图 3-24 电动 机 正 反 转 及 Y/ 信 减 压 起 动 控制 电路 

三 相思 开关 QS 合 闻 通 电 后 ， 指 示 灯 Hl 亮 ， 表 明 控 制 电路 处 于 “准备 好 ”的 状态 ， 按 
起 动 按钮 SB2 后 且 在 转换 为 人 联结 (正常 运行 ) 之 前 ,该 指示 灯 保 持 常 亮 状态 ， 以 表明 控 
制 电 路 处 于 丫 减 压 起 动 状 态 。 当 转 入 人 联结 正常 运行 状态 后 ，H1 指示 灯 熄 灭 ， 同 时 指示 灯 
H2 亮 ， 表 明 已 进入 正常 运行 状态 ， 之 后 ， 只 要 不 按 停止 按钮 SB1 ， 指 示 灯 H2 将 一 直 保 持 常 
亮 状 态 。 

反 转 YZA 减 压 起 动 控制 过 程 如 下 : 

按 起 动 按钮 SB3 一 一 接触 器 KM2 得 电 并 自 锁 一 六 电动 机 M 得 电 (站 联结 减 压 起 动 ) 
| 一 接触 器 KM3 得 电 
一 时 间 继 电器 KT 得 电 一 一 KT 延 时 断 开 触 头 断 开 
一 KT 延 时 闭合 触 头 闭合 
一 接触 器 KM4 得 电 一 电动 机 定子 绕组 A 联结 正常 运转 一 丫 /人 减 压 起 动 结束 


























































































































一 接触 器 KM3 失 电 一 电动 机 定子 绕组 丫 联 结 断 开 , 同 时 KM3 常 闭 触 头 恢复 闭合 ,为 接触 器 KM4 得 电 作 准 备 
指示 灯 Hl 和 H2 的 亮 灭 情况 与 正 转 减 压 起 动 控 制 过 程 类 似 。 


实例 6。 电动 机 入 /入 减 压 起 动 控制 电路 


YA 减 压 起 动 有 很 多 优点 ， 但 美中不足 的 是 起 动 转 矩 大小 。 能 和 否 设计 一 种 新 的 减 压 起 
动 方法 ， 既 具有 星 形 联结 起 动 电流 小 ， 又 不 需要 专用 起 动 设 备 ， 同 时 又 具有 三 角形 联结 起 动 
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转 矩 大 的 优点 ， 以 期 完成 更 为 理想 的 起 动 过程 ，A/A 减 压 起 动 便 能 满足 这 种 要 求 。 在 起 动 
时 ， 将 电动 机 定子 绕组 一 部 分 接 成 星 形 ， 另 一 部 分 接 成 三 角形 。 待 起 动 结束 后 ， 再 转换 成 三 
角形 联结 ， 转 换 过 程 仍 按照 时 间 原 则 来 控制 。 

人 入 /人 减 压 起 动 的 方法 仪 适用 于 定子 绕组 为 特殊 设计 的 异步 电动 机 ， 通 常 的 电动 机 定子 
为 六 个 出 线 端 ， 而 这 类 电动 机 有 九 个 出 线 端 ， 如 图 3-25 所 示 。 









































到 3-25 ”电动 机 入 /A 减 压 起 动 控制 电路 











起 动 时 ， 把 定子 绕组 的 一 部 分 接 成 三 角形 ， 另 一 部 分 接 成 星 形 ， 由 于 其 外 形 像 一 个 三 角 
形 三 条 边 依 次 延长 后 的 图 形 ， 所 以 称 之 为 延边 三 角形 。 

起 动 时 ， 将 电源 接 在 三 个 绕组 的 始 端 Ul (D1)、V1 (D2)、W1 (D3)。 电 动机 正常 运 
行 的 接 法 为 ， 三 个 始 端 分 别 与 三 个 尾 端 连接 , 即 UL (D1) 和 W2 (D6) 短 接 ; V1 (D2) 
与 U2 (D4) 短 接 ; Wl1 (D3) 与 V2 (D5) 短 接 ， 然 后 各 自 与 电源 连接 即 可 。 

电动 机 接 成 A/A 时 ， 每 相 绕 组 的 相 电 压 、 起 动 电流 与 起 动 转 矩 的 大 小 ， 是 根据 各 延边 
部 分 古 数 N1 与 内 三 角形 古 数 N2 之 比 ， 定 子 绕组 相 电压 及 起 动 电 流 及 转 矩 的 关系 见 表 3-5。 

表 3-5 ”和 人 起动 定 子 绕组 相 电 压 与 起 动 电流 及 转 矩 关系 














NI1/N2 每 相 绕 组 相 电 压 /V 起 动 电流 /起 动 转 和 矩 
0.5 290 3.6~4.2 
1 264 3~3.5 
2 230 2.6 ~3.1 











在 实际 应 用 中 ， 可 根据 不 同 的 使 用 要 求 ， 选 择 不 同 抽 头 比 ， 进 行 减 压 起 动 。 在 图 3-25 
中 交流 接触 器 KMI 、KM2 、KM 依次 为 : 起 动用 、 运 转 用 和 起 动 运转 公用 的 接触 器 。 主 电路 
及 电动 机 的 接 法 对 控制 电路 提出 的 要 求 是 : 起 动 时 ，KMI 、KM 先后 获 电 吸 合 ， 将 电动 机 接 
成 延边 三 角形 减 压 起 动 ， 正 常 运转 时 ，KMI 断 电 释放 ，KM2 获 电 吸 合 ，KM 仍然 保持 吸 合 
状态 ， 电 动机 接 成 三 角形 正常 运行 。 

以 上 这 些 要 求 与 星 / 角 减 压 起 动 电路 对 控制 电路 的 要 求 是 完全 相同 的 。 因 此 尽管 延边 三 
角形 减 压 起 动 与 星 / 角 减 压 起 动 主 电 路 完全 不 同 ， 但 控制 电路 却 可 以 共用 。 
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实例 7 ”电动 机 手动 自 耦 变压器 减 压 起 动 电路 


自 耦 变压器 减 压 起 动 是 笼 型 异步 电动 机 起 动 方法 之 一 。 其 装置 具有 结构 紧凑 ， 不 受 电动 
机 绕组 接线 方式 限制 等 优点 ， 还 可 按 容 jy 
许 的 起 动 电流 和 所 需要 的 起 动 转 矩 选用 了 中 
不 同 的 变压器 电压 抽 头 ， 故 适用 于 容量 
较 大 的 电动 机 。 

自 耦 变 压 吉 是 由 带 抽 头 的 线圈 和 硅 
钢 片 的 铁心 构成 的 ， 起 动 时 电流 通过 自 
耦 变压器 的 线圈 ， 起 降低 电压 的 作用 。 
一 般 自 耦 变压器 具有 三 组 抽 头 ， 其 电压 
一 般 是 电源 电压 的 40% 、60% 、80% 左 
右 ， 供 不 同 的 负载 选用 。 当 电动 机 拖 动 
的 机 械 负 载 较 大 ， 起 动 困 难 时 ， 选 80% 
抽 头 ， 当 负载 较 小 或 要 求 起 动 电 流 小 的 自 烛 变压器 
场所 ， 则 选 40% 抽 头 ， 一 般 情 况 下 则 选 
60% 抽 头 〈 自 耦 变压器 出 三 时 一 般 接 在 
60% 抽 头 上 ) 。 由 自 耦 变压器 和 其 他 元 件 组 成 的 起 动 设备 ， 称 作 补偿 器 或 自 耦 减 压 起 动 需 
( 箱 ) 。 采 用 自 耦 变 压 需 减 斥 起 动 的 控制 电路 ， 有 手动 和 自动 两 种 。 

手动 自 耦 变压器 减 压 起 动 电路 如 图 3-26 所 示 。 起 动 电动 机 时 ， 将 刀 柄 推 向 起 动 位 置 ， 
此 时 三 相交 流 电源 通过 自 耦 变压器 与 电动 机 相连 接 。 待 起 动 完毕 后 ， 把 刀 柄 拉 向 和 运行 位 置 ， 
切除 自 耦 变 压 吉 ， 使 电动 机 直接 接 到 三 相 电 源 上 ， 电 动机 正常 运转 。 此 时 吸 合 线圈 KM 得 电 
吸 合 ， 通 过 联 锁 机 构 保 持 刀 柄 在 运行 位 置 。 停 转 时 ， 可 按 下 SB 按钮 。 


实例 8 ”电动 机 手动 控制 补偿 器 电路 


经 常 采用 的 QJ3 型 手动 补偿 器 如 图 3-27 所 示 。QJ3 型 补偿 器 内 部 主要 包括 自 耦 变压器 、 
保护 装置 、 触 头 系统 和 手柄 操作 机 构 等 部 分 ， 自 耦 变 压 需 的 抽 头 有 两 种 ， 分 别 是 电源 电压 的 
65% 和 80% (出 厂 时 一 般 都 接 在 65% 抽 头 上 )， 这 样 ， 就 可 以 在 电动 机 起 动 时 ,根据 机 械 
负载 的 大 小 选择 不 同 的 起 动 电压 。 须 注意 的 是 自 看 变压器 的 线圈 ， 是 按 短 时 工作 制 设 计 的 ， 
一 般 只 能 带 负 载 连 续 起 动 两 次 。 

保护 装置 有 过 载 保护 和 从 电压 保护 两 种 。 过 载 Wia Lio L209 139 
保护 采用 热 继 电 需 FR; 欠 电 压 保 护 采 用 失 压 脱 扣 E 
器 FV， 它 由 线圈 、 铁 心 和 衔 铁 组 成 ,电源 电压 正 Be 
常 时 ， 线 圈 两 端 电压 也 正常 ， 线 圈 产 生 的 磁 通 能 够 | | ys 
吸 住 衡 铁 ， 当 电源 电压 降低 到 额定 电压 的 85% 以 下 


时 ， 失 压 脱 扣 器 的 衔 铁 释 放 ， 电 动机 断 电 停 转 。 起 | 如 0g 
动 器 的 触 关系 统 包括 两 排 静 触 关 和 一 排 动 触 头 ， 全 je 


部 装 在 补偿 器 的 下 部 ， 浸 在 绝缘 油 中 。 绝 缘 油 的 作 0 
用 是 烽 灭 触 头 电弧 。 绝 缘 油 必须 保持 清洁 ， 防 止 水 。 图 327 QJ3 型 手动 补偿 器 的 原理 
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图 3-26 ”电动 机 手动 自 克 减 压 起 动 电路 
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分 和 杂质 迭 入 ， 以 保证 其 良好 的 绝缘 性 能 。 操 作 机 构 包 括 手柄 主轴 和 联 锁 装 置 等 。 

当 手 柄 在 “停止 ”位 置 时 ， 装 在 主轴 上 的 动 触 头 与 两 排 静 触 头 都 不 接触 ， 电 动机 不 通 
电 ， 处 于 停止 状态 ， 当 手柄 向 前 推 到 “起 动 ” 位 置 时 ， 动 触 头 与 上 面 的 一 排 静 触 头 接 通 ， 
电源 通过 三 副 软 金属 带 、 动 触 头 、 起 动静 触 头 、 三 个 65% 抽 头 的 自 耦 变 压 顺 接 至 电动 机 ， 
电动 机 减 压 起 动 。 当 电动 机 转速 上 升 到 稳定 值 时 ， 将 手柄 向 后 迅速 扳 到 “运行 ”位 置 ， 此 
时 动 触 头 与 下 面 一 排 运 行 静 触 头 接 通 ， 电 源 通 过 三 副 软 金属 带 、 动 触 头 、 运 行 静 触 头 、 热 继 
电器 的 热 元 件 至 电动 机 ， 使 电动 机 在 额定 电压 下 运行 。 如 需要 停止 电动 机 ， 只 要 按 下 停止 按 
钮 SB ， 失 压 脱 扣 需 KM 线圈 断 电 ， 衔 铁 释 放 ， 通 过 机 械 机 构 使 补偿 顺手 柄 自动 回 到 “停止 ” 
位 置 ， 电 动机 失 电 停 转 。QJ3 型 补偿 需 还 设 有 联 锁 装 置 (机 械 联 锁 ) ， 防 止 误 将 手柄 直接 扳 
到 “运行 ”位 置 。 


实例 9 ”电动 机 自动 控制 自 耦 变压器 起 动 电路 


手动 控制 补偿 器 电路 有 操作 笨拙 及 不 能 远 距 离 控制 等 缺点 ， 为 此 人 们 又 设计 出 由 交流 接 
触 需 、 中 间 继 电 顺 、 时 间 继 电器 等 元 件 构成 的 自动 控制 电路 。 这 种 自动 控制 电路 有 多 种 型 号 
及 规格 的 成 品 补偿 器 出 售 。 供 不 同 功率 的 电动 机 选 配 。 但 成 品 补偿 器 一 般 售 价 较 高 。 在 实际 
工作 中 ， 可 按 下 面 介绍 的 电路 自行 装配 。 以 节约 成 本 。 自 动 控 制 的 自 耦 变压器 减 压 起 动 电路 
的 主 电路 一 般 有 三 种 接 法 ， 如 图 3-28 所 示 。 

pi 下 下 下 L1 L2 L3 
FA 
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图 3-28 ” 自 看 变 斥 器 减 斥 起 动 主 电路 














自 耦 变压器 减 压 起 动 电路 主 回路 的 这 三 种 接 法 ， 在 实践 中 均 有 采用 ， 一 般 图 3-28c 适用 
于 KM1 、KM2 采用 有 五 个 主 触 头 的 接触 器 ; 在 KM1、KM2 不 合用 一 个 接触 器 的 情况 下 ; 使 
用 图 3-28a 的 接 法 较 好 ， 这 种 接 法 的 优点 : 在 电动 机 正常 运转 后 ， 自 耦 变压器 与 电源 彻底 脱 
离 ， 自 耦 变压器 不 带电 。 对 安全 比较 有 利 。 

由 接触 器 等 构成 的 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 虽然 有 许多 种 ， 但 归纳 起 来 有 下 面 的 四 
类 型 。 

GD 用 按钮 的 控制 电路 ; 

@) 使 用 中 间 继 电器 的 控制 电路 ; 
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@ 使 用 时 间 继 电器 的 控制 电路 ，; 

@ 既 用 时 间 继 电器 ， 又 用 中 间 继 电器 的 较 复 杂 的 控制 电路 。 

按钮 的 控制 的 电路 如 图 3-29 所 示 。 图 中 ，SB2 是 起 动 按钮 ，SB3 为 运转 按钮 、SB1 是 停 
止 按 钮 。 控 制 原理 如 下 : 1 





























起 动 时 ， 按 起 动 按钮 SB2 且 暂 不 松手 下 ， 加” 逐 。 吐 ma Me 
接触 器 KM1 、KM2 先后 获 电 吸 合 一 电源 通过 和 om 站 
自 看 变压器 减 压 后 送 给 电动 机 ， 电 动机 减 压 RMD 
起 动 ， 待 电动 机 转速 达到 稳定 值 时 ( 即 电动 we 一 TS 
机 转速 不 再 上 升 时 ) ， 按 运转 按钮 SB3 ( 此 时 | 
仍 需 按 住 SB2 不 放 ) 一 接触 器 KMI 、KM2 断 | 





电 释 放 ， 而 接触 器 KM3 获 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 全 压 运 行 。 因 KM3 具有 自 锁 功 能 ， 所 以 正 
常 运行 后 ， 不 必 按 任何 按钮 。 

停止 : 如 需要 停止 ， 按 一 下 SB1 即 可 。 

图 3-29 所 示 控 制 电路 的 优点 是 简单 、 容 易 安 装 和 维修 ， 投 资 少 而 且 不 容易 因 误 操作 而 
烧毁 电动 机 等 ; 缺点 是 在 电动 机 低压 起 动 的 整个 时 间 内 手 不 能 离开 按钮 SB2。 但 大 多 数 电 动 
机 的 起 动 时 间 仅 需 10s 左右 时 间 ， 这 种 操作 不 便 影 响 不 大 。 


实例 10 ”补偿 器 用 中 间 继 电器 控制 电路 


针对 图 3-29 所 示 电 路 在 起 动 期 间 手 不 能 离开 按钮 的 缺点 而 设计 的 。 采 用 中 间 继 电器 控 
制 的 电路 如 图 3-30 所 示 。 图 3-30 所 示 电 路 的 工作 原理 简 述 如 下 : 
图 中 ， 接 触 器 KM1 和 KM2 是 起 动用 接触 1 








SB2 





























器 ，KM3 是 运转 用 接触 器 。KA 为 中 间 继电器 ， ， 加 了 ka 
其 作用 是 控制 起 动 、 运 行 接触 器 。SB1 是 停止 KM2 
按钮 、SB2 是 起 动 按钮 、SB3 为 运转 按钮 。 | ss 
起 动 时 ， 按 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 KM1 与 1 
KM2 先后 获 电 吸 合 ， 电 动机 通过 自 夸 变 压 器 TM KA | KM3 
减 压 起 动 。 电 动机 的 转速 逐渐 上 升 ， 待 电动 机 
转速 不 再 上 升 时 ， 按 运转 按钮 SB3， 中 间 继 电 图 3-30 中间 继电器 控制 的 电路 











器 KA 获 电 吸 合 ， 切 断 接触 器 KM1 和 KM2 后 ， 接 通 KM3 ， 电 动机 获 全 压 正 常 运行 。 如 果 电 
动机 主 电路 安装 有 检测 电动 机 电流 用 的 电流 表 ， 起 动 时 要 观察 电流 表 。 当 起 动 瞬 间 ， 电 流 很 
大 ， 随 着 电动 机 转速 上 升 ， 电 流 很 快 下 降 ， 电 动机 转速 不 变 时 ， 电 流 表 指示 也 就 稳定 了 。 电 
动机 的 转速 不 容易 观察 ， 但 是 电流 表 的 指针 变化 却 是 很 容易 察看 。 所 以 ， 有 电流 表 时 ， 要 观 
看 电流 表 ， 以 确定 电动 机 起 动 、 运 转 的 转换 时 刻 〈( 绝 大 多 数 减 不 起 动 的 电动 机 ， 都 装 有 电 
流 表 ) 。 


实例 11 补偿 器 用 时 间 继 电器 控制 电路 


补偿 器 用 时 间 继 电器 控制 的 电路 如 图 3-31 所 示 。 工 作 原 理 简 述 如 下 : 
图 中 ，KM1 和 KM2 是 减 压 起 动用 交流 接触 器 ，KM3 是 正常 运转 用 交流 接触 器 。KT 为 
通电 延 时 型 时 间 继 电器 ， 它 的 作用 是 使 电路 自动 地 由 起 动 转换 为 运转 。SB1 为 停止 按钮 ， 
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SB2 为 起 动 按钮 。 

起 动 时 按 SBB2，KM1 、KM2 和 KT 先后 获 电 吸 合 并 自 锁 ， 电 动机 通过 自 耦 变压器 减 压 起 
动 。 待 达到 KT 预先 整定 的 时 间 后 ，KT 的 延 时 触 涉 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
动作 ， 其 中 ， 常 闭 触 头 切 断 了 KMI] 线圈 回路 ,使 
KM1 断 电 释 放 ， 随 之 KM2 也 断 电 释放 ; KT 的 常 开 触 
头 接 通 了 KM3 的 线圈 回路 ,使 KM3 获 电 吸 合并 自 
锁 。 电 动机 获 全 压 正常 运行 。 图 中 ，KM3 带 开 触 头 
为 KM3 的 自 锁 触 尖 ; 时 间 继 电器 KT 的 瞬 动 常 开 触 
头 为 起 动 时 用 的 自 锁 触 头 ， 常 团 触 涉 KM1、KM3 为 
联 锁 触 头 。 图 3-31 补偿 器 用 时 间 继 电器 控制 电路 
实例 12 ”补偿 器 用 时 间 继 电器 与 中 间 继 电器 控制 电路 

既 使 用 时 间 继 电器 又 使 用 中 间 继 电 的 控制 电路 较 前 面 介绍 的 电路 略 复杂 一 些 ， 其 工作 效 
能 也 相对 完善 一 些 。XJ01 型 补偿 器 的 控制 电路 如 图 3-32 所 示 。 其 主 电 路 与 图 3-28b 相同 。 
图 3-32 所 示 控 制 电路 的 工作 原理 简 述 如 下 : 

图 中 接触 器 KM1、KM2 仍然 是 起 动用 , 而 KM3 是 1 













































































运转 用 的 交流 接触 器 时 间 继 电器 KT 为 通电 延 时 型 ， sBl SB2 KMI 

在 此 起 延 时 接 通 KA 的 作用 ; 中 间 继 电器 KA 在 此 的 作用 ?一 一 [| 

是 ， 负 责 起 动 和 运转 之 间 的 转换 ， 它 在 正常 运行 时 始终 KM 中 

获 电 吸 合 。SB1 是 停止 按钮 ;SB2 是 起 动 按 钮 。KM1 、 

KA 这 两 个 常 开 触 头 为 各 自 的 自 锁 触 头 ，KMI 常 闭 触 头 Se EE 

为 联 锁 用 触 头 。 KT i 
起 动 时 ， 按 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 首先 获 电 吸 | | 

合并 自 锁 ， 然 后 Kr、KM2 同时 获 电 吸 合 ， 电 动机 通过 自 Kw 

看 变压器 减 压 起 动 ， 待 达到 KT 预先 整定 的 时 间 后 ，KT | RE 





的 延 时 常 开 触 头 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 KA 的 线圈 回路 ， 
KA 获 电 吸 合并 自 锁 。 其 常 团 触 头 断 开 ， 切 断 KM1 供电 
回路 使 KM1、KM2 和 KT 先后 失 电 释 放 ; 其 常 开 触 头 接 通 KM3 线圈 回路 ，KM3 获 电 吸 合 ， 
电动 机 正常 运转 。 需 停止 运转 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 即 可 。 


实例 13 80kW 电动 机 及 以 上 的 补偿 器 控制 电路 


80kW 及 以 上 的 大 功率 电动 机 的 特点 是 额定 电流 大 ， 其 起 动 时 的 电流 就 更 大 。 即 使 是 减 
压 起 动 ， 起 动 电流 也 达 和 额定 电流 的 3 ~4 倍 。 针 对 上 述 电动 机 起 动 电流 大 的 特点 ， 作 为 过 载 
保护 用 的 热 继电器 FR 中 的 热 元 件 ， 一 般 都 不 再 直接 串 入 主 回 路 中 ; 而 是 增加 使 用 两 个 电流 
互感 器 ， 并 将 热 继 电 吉 的 热 元 件 串 人 电流 互感 器 的 二 次 回路 ， 以 降低 通过 热 元 件 的 电流 。 并 
在 减 压 起 动 期 间 ， 用 中 间 继 电器 的 常 闭 触 头 ， 将 热 元 件 短路 分 流 。 以 使 起 动 期 间 的 大 电流 不 
致 流 过 热 元 件 。 正 常 运行 时 ， 中 间 继 电器 的 常 财 触 头 断 开 ， 使 热 元 件 投入 正常 工作 。 热 元 件 
及 电流 互感 器 TA 的 接线 如 图 3-33 所 示 。 

XJ01 型 80 ~ 300kW 减 压 起 动 箱 的 主 电 路 与 图 3-28c 相同 ,XJO1 型 80 ~300kW 减 压 起 动 


图 3-32 XJ01 型 补偿 器 的 控制 电路 
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箱 的 控制 部 分 原理 如 图 3-34 所 示 。 图 中 ， 接 触 器 KM1 具有 五 个 主 触 头 ， 用 作 减 压 起 动 ， 
KM2 是 正常 运行 的 交流 接触 器 ;KT 是 通电 延 时 型 时 间 继 电器 ，KA1; KA1 、KA2 为 中 间 继 
电器 ，KA1 负责 转换 起 动 、 运 行 。KA2 为 手动 起 动 时 的 起 动 开关 。SB1 是 自动 控制 按钮 ; 
SB2 是 手动 起 动 按钮 ; SB3 是 手动 运转 按钮 ; SB4 是 停止 按钮 。 
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图 3-33 ” 热 元 件 及 电流 互感 需 TA 接线 图 3-34 XJ01 型 80 ~300kW 减 压 起 动 器 控制 电路 








该 补偿 器 具有 两 种 控制 方式 ， 一 种 是 自动 ， 另 一 种 是 手动 。 所 谓 自 动 ， 就 是 只 需要 按 一 
下 自动 控制 按钮 SB1 ， 就 可 以 自动 完成 从 起 动 到 运转 的 全 过 程 ， 所 谓 手动 ， 就 是 除 按 动 手动 
按钮 SB2 外 ， 还 需要 按 运转 按钮 SB3 ， 才 能 完成 起 动 到 运转 的 转换 。 

1. 自动 方式 控制 

按 自动 控制 按钮 SB1 ， 起 动 接触 器 KM1 获 电 吸 合 并 自 锁 ， 电 动机 通过 自 耦 变 压 吉 TM 减 
压 起 动 。 同 时 KM1 的 另 一 个 常 开 触 头 接 通 了 KT 的 线圈 回路 ,使 KT 获 电 吸 合 ， 待 达到 KT 
预定 的 时 间 后 ， 延 时 闭合 常 开 触 头 KT 闭合 ， 使 KA1 获 电 吸 合并 目 锁 ， 其 常 财 触 头 KAl 断 
开 ， 切 断 KMI1 线圈 回路 ,使 KM1 断 电 释放 ， 而 其 常 闭 触 头 闭 合 ， 接 通 KM2 线圈 回路 ， 使 
KM2 获 电 吸 合 ， 其 主 触 头 KM2 闭合 ， 使 电动 机 全 压 正 常 运行 。 

2. 手动 方式 控制 

按 起 动 按钮 SB2 ，KA2 获 电 吸 合 并 自 锁 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ,切断 KT 供电 回路 ,使 KT 
退出 工作 ; 其 常 开 触 头 闭合 ,使 KM1 获 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 减 压 起 动 。 待 电动 机 转速 不 
再 上 升 时 (或 电流 表 指 针 不 动 时 ) ， 按 手动 运转 按钮 SB3 ， 使 负责 转换 的 中 间 继 电器 KAl 获 
电 吸 合并 自 锁 ，KA1 动作 ， 完 成 起 动 、 运 转 之 间 的 转换 ， 电 动机 正常 全 压 和 运行。 

使 用 自 耦 变压器 减 压 起 动 电 动机 时 应 注意 以 下 事项 : 

中 因 自 耘 变压器 是 按 短 时 工作 制 设 计 的 ， 所 以 要 求 起 动 时 间 要 小 于 2min (包括 一 次 或 
连续 数 次 起 动 时 间 的 总 和 ) ， 若 连续 起 动 时 间 总 和 已 达到 2min， 刚 起 动 后 的 冷却 时 间 ， 应 不 
少 于 4h 后 ， 才 能 再 次 起 动 ， 因 此 ， 用 自 耦 变压器 起 动 的 方法 仅 适用 于 间 葡 起 动 的 应 用 ， 不 
适宜 在 频繁 操作 条 件 下 使 用 。 

@) 从 起 动 切换 至 运转 ， 必 须 待 电动 机 接近 额定 转速 后 进行 ， 否 则 ， 容 易 损坏 接触 器 ， 对 
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低压 配 电网 络 也 不 利 。 

3 在 满足 起 动 时 间 小 于 2min 的 前 提 ， 以 及 满足 起 动 转 矩 的 条 件 下 ， 应 尽量 使 用 电压 较 
低 的 抽 头 。 这 样 对 减少 起 动 电流 有 利 。 

( 接 在 主 电 路 中 的 热 继 电器 的 调整 电流 要 等 于 电动 机 的 额定 电流 ; 接 在 电流 互感 顺 二 次 
回路 中 的 热 继电器 的 调整 电流 值 ， 要 等 于 电动 机 额定 电流 除 以 电流 比 的 商 数 。 


实例 14 ”电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控 制 电路 


1. 电动 机 自 耦 变 奈 需 减 压 起 动 控制 电路 (一 ) 

在 自 耦 变压器 减 压 起 动 的 控制 电路 中 ， 限 制 电动 机 起 动 电流 是 依靠 自 耦 变压器 的 减 压 作 
用 来 实现 的 。 自 耦 变压器 的 一 次 侧 和 电源 相连 ， 自 耦 变压器 的 二 次 侧 与 电动 机 相连 。 自 耦 变 
压 器 的 二 次 侧 一 般 有 3 个 抽 头 ， 可 得 到 3 种 数值 不 等 的 电压 。 使 用 时 ， 可 根据 起 动 电流 和 起 
动 转 矩 的 要 求 灵 活 选择 。 电 动 机 起 动 时 ， 定 子 绕组 得 到 的 电压 是 自 耦 变压器 的 二 次 电压 ， 一 
且 起 动 完毕 ， 自 耦 变 压 吉 便 被 切除 ， 电 动机 直接 接 至 电源 ， 电 动机 进入 全 电压 运行 。 通 常 称 
这 种 自 耦 变压器 为 起 动 补偿 器 。 这 一 电路 的 设计 思想 和 串 电 阻 起 劲 电路 基本 相同 ， 都 是 按时 
间 原 则 来 完成 电动 机 起 动 过程 的 。 电 动机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 〈 一 ) 如 图 3-35 所 
示 。 电 路 的 工作 原理 如 下 : 
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图 3-35 ”电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 (一 ) 


闭合 开关 QS， 按 下 按钮 SB2，KM1 和 时 间 继 电器 KT 同时 得 电 ，KMI1 常 开 主 触 头 闭合 ， 
电动 机 经 丫 联结 的 自 耦 变压器 接 至 电源 减 压 起 动 。 

时 间 继电器 KT 经 一 定时 间 到 达 延 时 值 ， 甚 常 开 延 时 触 头 闭 合 ， 中 间 继 电器 KA 得 电 并 
自 锁 ，KA 的 常 闭 触 头 断 开 ， 使 接触 器 KM1 线圈 失 电 ，KMI1 主 触 头 断 开 ， 将 自 耦 变压器 从 
电网 切除 ，KM1 常 开 辅助 触 头 断 开 ，KT 线圈 失 电 ，KMI 常 闭 触 头 恢复 闭合 ,在 KM1 失 电 
后 ， 使 接触 器 KM2 线圈 得 电 ，KM2 的 主 触 头 闭 合 ， 将 电动 机 直接 接 和 人 电源， 使 电动 机 在 全 
电压 下 正常 运行 。 当 按 下 按钮 SB1 ，KM2 线圈 失 电 ， 电 动机 停止 转动 。 

在 自 耦 变压器 减 压 起 动 过 程 中 ， 起 动 电流 与 起 动 转 矩 的 比值 按 变 比 平 方 降低 。 在 获得 同 
样 起 动 转 矩 的 情况 下 ， 采 用 自 耦 变压器 减 压 起 动 从 电网 获取 的 电流 ， 比 采用 电阻 减 压 起 动 要 
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小 得 多 ， 对 电网 电流 冲击 小 ， 功 率 损 耗 小 。 所 以 自 耦 变压器 被 称 之 为 起 动 补偿 器 。 换 句 话 
说 ， 若 从 电网 取得 同样 大 小 的 起 动 电流 ， 采 用 自 耦 变压器 减 压 起 动 会 产生 较 大 的 起 动 转 矩 。 
这 种 起 动 方法 常用 于 容量 较 大 、 正 常 运行 为 丫 联结 的 电动 机 。 自 耦 变压器 是 按照 非 连续 工作 
制 设 计 制 造 的 ， 故 不 允许 频繁 操作 。 

2. 电动 机 上 自 耦 变 压 吉 减 压 起 动 控制 电路 (二 ) 

电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 (二) 如 图 3-36 所 示 。 该 电路 具有 以 下 特点 : 

QD 电路 适用 于 电压 380V、 电 动机 功率 不 超过 75kW 的 交流 电动 机 作 不 频繁 自 耦 减 压 起 
动 。 电 路 具有 短路 、 过 载 、 失 电压 保护 。 
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图 3-36 ”电动 机 自 类 变 压 屁 减 压 起 动 控 制 电路 (二) 


@ 起 动 至 全 压 运 行 由 电流 继电器 和 时 间 继 电器 自动 控制 ， 当 起 动 电流 下 降 到 1. 5 信和 额定 
电流 时 ， 即 相当 于 80% 额定 转速 时 ， 电 动机 由 起 动 位 置 转换 到 运行 状态 。 电 流 继电器 和 时 
间 继 电器 的 整定 值 见 表 3-6。 

表 3-6 保护 继电器 整定 值 
















































































电动 机 功率 /kW 11 15 18.5 22 30 37 45 55 75 
电动 机 额定 电流 /A 22 29 36 42 57 70 84 103 140 
时 间 继 电器 最 大 整定 值 /s 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
昌 流 继电器 整定 电流 值 /A 3.3 4.4 3.6 4.2 4.2 5.3 3.2 3.8 5.2 
热 继电器 整定 电流 值 /A 22 29 36 42 57 70 84 103 140 
断路 器 电磁 跳闸 线圈 /A 25 30 40 50 60 80 100 120 140 
电流 互感 器 电流 比 50/5 | 50/5 | 75/5 | 75/5 | 100/5 | 100/5 | 200/5 | 200/5 | 200/5 
注 : 电流 继电器 整定 值 (A) = (电动 机 额定 电流 x1.5)/ 电 流 互感 器 电流 比 。 




















@ 可 以 两 地 控制 ， 具 有 外 部 控制 端子 ， 在 图 3-36 中 2SB1 、2SB2 为 外 部 控制 按钮 ， 可 以 
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控制 电动 机 的 起 动 及 停机 。 如 果 不 需要 外 部 按钮 控制 ， 可 直接 在 接线 端子 处 将 2SB1 按钮 的 
两 端 短 接 。 
图 3-36 所 示 的 电动 机 上 自 耦 减 压 起 动 控 制 电路 的 主要 元 件 见 表 3-7。 




























































































































































































表 3-7 主要 元 件 表 
名 称 符 号 规格 型 号 
15kW |22kW |30kW |37kW |45kW (55kW | 75kW 
DZ20Y-100/3300 1 1 1 1 | ,| 
断路 器 QF 
DZ20Y-200/3300 1 1 1 
CJ20-16 线圈 电压 220V 1 | 
CJ20-25 线圈 电压 220V 1 ee 1 1 1 3. 
CJ2040 线圈 电压 220V J 1 1 一 一 1 1 
接触 器 KM1 KM2 KM3 | CJ20-63 线圈 电压 220V 1 一 1 1 三 二 
CJ20-100 线圈 电压 220V = 1 1 = 1 1 
CJ20-160 线圈 电压 220V 1 1 
CJ20250 线圈 电压 220V 1 
QZB-15 1 
QZB-22 二 1 
QZB-30 0 1 
自 耘 变压器 TDE QZB-37 ET EU 
QZB-45 ] 2 | 
QZB-55 1 = 
QZB-75 1 
JR16-60/3D 1 1 1 
热 继 电器 KR 
JR16-150/3D = | 三 1 1 1 1 
时 间 继 电器 KT ST3PC-B 线圈 电压 220V( 配 基 座 ) 1 1 1 1 1 1 1 
电流 继电器 KA JL14-01JG2. 5A 1 1 1 1 1 1 1 
中 间 继 电器 K HH52P220V( 配 基 座 ) 1 1 1 1 1 1 1 
熔断 器 FU RT14( 含 熔 体 2A) 1 1 1 1 1 1 1 
LAY3-11 红色 1 1 1 1 1 1 1 
控制 按钮 1SB1 1SB2 
LAY3-11 绿色 1 1 1 1 1 1 1 
AD11-25 红色 220V 1 1 1 1 1 1 1 
指示 灯 HR HG HTY AD11-25 绿色 220V 1 1 1 1 1 1 1 
AD11-25 黄色 220V 1 1 1 1 1 1 1 
电流 表 人 6L2( 电 流 范 围 由 电流 互感 器 决定 ) 1 1 1 1 1 1 
电流 互感 器 TA LM2J-0. 5( 见 表 5-9) 1 1 1 1 1 1 1 
接线 端子 XT JH2-2.5 3 3 3 3 3 3 3 





























3. 电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 (三 ) 
电动 机 自 耦 减 压 起 动 控制 电路 〈 三 ) 如 图 3-37 所 示 。 该 电路 具有 以 下 特点 : 


92 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 
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图 3-37 ”电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 (三 ) 











QD 电路 适用 于 电压 380V、 电 动机 功率 不 超过 75kW 的 交流 电动 机 作 不 频繁 自 耦 减 压 起 
动 。 控 制 电路 具有 短路 、 过 载 、 失 电压 保护 。 

起 动 至 全 压 运 行 由 电流 继电器 和 时 间 继 电器 自动 控制 ， 当 起 动 电流 下 降 到 1. 5 信和 额定 
电流 时 ， 即 相当 于 80% 额定 转速 时 ， 电 动机 由 起 动 转换 到 运行 状态 。 电 流 继 电器 和 时 间 继 
电 咒 的 整定 值 见 表 3-8。 

(具有 自动 和 手动 控制 两 种 方式 ， 在 手动 方式 ， 可 以 两 地 控制 ， 具 有 外 部 控制 端子 ， 在 
图 3-37 中 2SB1、2SB2 为 外 部 控制 按钮 ， 可 以 控制 电动 机 的 起 动 及 停机 ， 如 果 不 需 要 外 部 按 
钮 控制 ， 可 直接 在 接线 端子 处 将 2SB1 按钮 的 两 端 短 接 。 在 自动 方式 时 ， 可 以 由 来 自 外 部 
PLC、 传 感 吉 等 设备 的 一 个 无 源 触 头 直接 控制 电动 机 的 起 动 和 停止。 

表 3-8 保护 继电器 整定 值 
















































































电动 机 功率 /kW 11 15 18.5 22 30 37 45 55 75 
电动 机 额定 电流 /A 22 29 36 42 57 70 84 103 140 
时 间 继 电器 最 大 整定 值 /s 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
电流 继电器 整定 电流 值 /A 3.3 4.4 3.6 4.2 4.2 5.3 3.2 3.8 5:2 
热 继 电器 整定 电流 值 /A 22 29 36 42 57 70 84 103 140 
断路 器 电磁 跳 曾 线圈 /A 25 30 40 50 60 80 100 120 140 
电流 互感 器 电流 比 50/5 | 50/5 | 75/5 | 75/5 | 100/5 | 100/5 | 200/5 | 200/5 | 200/5 
注 : 电流 继电器 整定 值 (A) = (电动 机 额定 电流 x1.5)/ 电 流 互感 器 电流 比 。 




















图 3-37 所 示 的 电动 机 上 自 耦 减 压 起 动 控 制 电 路 中 的 主要 元 件 见 表 3-9。 


第 3 章 电动 机 减 压 起 动 控制 电路 93 































































































































































































表 3-9 主要 元 件 表 
数 量 
名 称 符 ” 号 规格 型 号 
15kW |22kW |30kW |37kW |45kW (55kW | 75kW 
DZ20Y-100/3300 1 1 1 1 | 一 
断路 器 QF 
DZ20Y-200/3300 1 1 1 
CJ20-16 线圈 电压 220V 1 1 
CJ2025 线圈 电压 220V 1 一 1 1 1 一 ES 
CJ2040 线圈 电压 220V 1 | | > 一 1 1 
接触 器 KM]1 KM2 KM3 | CJ20-63 线圈 电压 220V 一 1 a 1 1 = 
CJ20-100 线圈 电压 220V 一 一 1 1 == 1 1 
CJ20-160 线圈 电压 220V 1 1 一 
CJ20-250 线圈 电压 220V 1 
QZB-15 1 
QZB-22 四 1 
QZB-30 | 1 
自 看 变压器 TDE QZB-37 = | :|| 二 1 es 
QZB-45 1 = ee 
QZB-55 1 下 
QZB-75 1 
JR16-60/3D 1 1 1 
热 继电器 KH 
JR16-150/3D | |" 1 1 1 1 
时 间 继 电器 KT ST3PC-B 线圈 电压 220V( 配 基 座 ) 1 1 1 1 1 1 1 
电流 继电器 KA JL14-01JG2. 5A 1 1 1 1 1 1 1 
中 间 继 电器 KA HH52P220V( 配 基 座 ) 1 1 1 1 1 1 1 
熔断 器 FU RT14( 含 熔 体 2A) 1 1 1 1 1 1 1 
LAY3-11 红色 | 1 1 1 1 1 1 
控制 按钮 1SB1 1SB2 
LAY3-11 绿色 1 1 | 1 1 1 1 
转换 开关 SA LW5-15D041472 1 1 1 1 1 1 1 
AD11-25 红色 220V 1 1 1 1 1 1 1 
指示 灯 HR .HG .HY AD11-25 绿色 220V 1 1 1 1 1 1 1 
AD11-25 黄色 220V 1 1 1 1 1 1 | 
电流 表 A 612( 电流 范围 由 电流 互感 器 决定 ) 1 1 1 1 1 1 1 
电流 互感 器 TA LMZJ-0.5( 见 表 5-11) 1 1 1 1 1 1 1 
接线 端子 XT JH2-2.5 5 5 5 5 5 5 5 





























4. 电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控 制 电路 (四 ) 

电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 〈 四 ) 如 图 3-38 所 示 。 电 路 适用 于 电压 380V、 电 
动机 功率 不 超过 200kW 的 交流 电动 机 作 不 频繁 日 看 减 夺 起动 。 控 制 电路 具有 短路 、 过 载 、 
失 电 压 保 护 。 





94 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 
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图 3-38 ”电动 机 自 耦 变 压 噩 减 压 起 动 控制 电路 (四 ) 











起 动 至 全 压 运行 由 电流 继电器 和 时 间 继 电器 自动 控制 ， 当 起 动 电流 下 降 到 1. 5 倍 额定 电 
流 时 ， 即 相当 于 80% 额定 转速 时 ， 电 动机 由 起 动 位 置 转换 到 运行 状态 。 电 流 继电器 和 时 间 
继电器 的 整定 值 见 表 3-10。 图 3-38 所 示 电 路 允许 连续 从 冷 状态 起 动 2 次 ， 每 次 时 间 15s， 间 
隔 时 间 30s。 

图 3-38 所 示 电 路 可 以 两 地 控制 ,具有 外 部 控制 端子 ， 在 图 3-38 中 ，2SB1 、2SB2 为 外 部 
控制 按钮 ， 可 以 控制 电动 机 的 起 动 及 停机 。 如 果 不 需要 外 部 按钮 控制 ， 可 直接 在 接线 端子 处 
将 2SB1 按钮 的 两 端 短 接 。 























表 3-10 保护 继电器 整定 值 























































































































电动 机 功率 /kW 90 110 132 160 180 200 
电动 机 额定 电流 /A 167 207 248 300 330 367 
时 间 继 电器 最 大 整定 值 /s 40 40 40 40 40 40 
电流 继电器 整定 电流 值 /A 4.2 5.2 4.7 4.5 4.2 4.6 
热 继 电器 整定 电流 值 /A 2.8 3.5 3.1 3.8 3.3 3.1 
断路 器 电磁 跳闸 线圈 /A 180 225 250 315 350 400 
电流 互感 器 电流 比 300/5 300/5 400/5 500/5 600/5 600/5 
注 : 1. 电流 继电器 整定 值 (A) = (电动 机 额定 电流 x1.5)/ 电 流 互感 器 电流 比 。 
2. 热 继电器 整定 电流 值 (A) = 电 动 机 额定 电流 /电流 互感 器 电流 比 。 




















图 3-38 所 示 的 电动 机 自 耦 减 压 起 动 控 制 电路 (四) 中 的 主要 元 件 见 表 3-11 。 
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表 3-11 主要 元 件 表 






































































































































名 称 符 号 规格 型 号 
90kW |110kW |132kW | 160kW |180kW | 200kW 
RN DZ20Y-200/3310 1 
断路 器 QF 
DZ20Y-400/3310 es 1 1 1 1 1 
CJ20-63 线圈 电压 220V 1 1 
CJ20-100 线圈 电压 220V = 1 1 1 1 
接触 器 KM1 KM2 KM3 | CJ20-160 线圈 电压 220V 1 1 
CJ20250 线圈 电压 220V 1 1 1 1 J 
CJ20-400 线圈 电压 220V 一 一 1 1 1 1 
QZB-90 1 
QZB-110 = 1 
QZB-132 = ee 1 一 一 至 
自 耦 变压器 TDE 
QZB-160 二 四 二 1 = 3 
QZB-180 ] 
QZB-200 1 
热 继 电器 FR JR16-20/3D 1 1 1 1 1 1 
时 间 继 电器 KT ST3PC-B 线圈 电压 220V( 配 基 座 ) 1 1 1 1 1 1 
电流 继电器 KA JL14-01JG2. 5A 1 1 1 1 1 1 
中 间 继 电器 KAIL .KA2 HH54P220V( 配 基 座 ) 2 2 2 2 2 2 
熔断 器 FU1 RT14( 含 熔 体 2A) 1 1 1 1 1 1 
LAY3-11 红色 1 1 1 1 1 1 
控制 按钮 | 1SB1 .1SB2 .1SB3 | LAY3-11 绿色 1 1 1 1 1 1 
LAY3-11 黄色 1 1 1 1 1 1 
AD11-25 红色 220V 1 1 1 1 1 1 
指示 灯 HR HG .HY AD11-25 绿色 220V 1 1 1 1 1 1 
AD11-25 黄色 220V 1 1 1 1 1 1 
电流 表 A 6L2( 电 流 范围 由 电流 互感 器 决定 ) 1 1 1 1 1 1 
电流 互感 器 TAIL TA2 LMZJ-0.5( 见 表 5-13) 2 2 2 2 2 
接线 端子 XT JH2-2.5 3 3 3 3 3 3 


5. 电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 (五 ) 

电动 机 自 耦 变 压 吉 减 压 起 动 控 制 电路 (五) 如 图 3-39 所 示 。 图 示 电 路 适用 于 电压 
380V、 电 动机 功率 不 超过 200kW 的 交流 电动 机 作 不 频繁 自 耦 减 压 起 动 。 控 制 电路 具有 短路 、 
过 载 、 失 电压 保护 。 

起 动 至 全 压 运行 由 电流 继电器 和 时 间 继 电器 自动 控制 ， 当 起 动 电 流下 降 到 1. 5 倍 额定 电 
流 时 ， 即 相当 于 80% 额定 转速 时 ， 电 动机 由 起 动 转换 到 运行 状态 。 电 流 继电器 和 时 间 继 电 
器 的 整定 值 见 表 3-12。 

图 3-39 所 示 电 路 允许 连续 从 冷 状态 起 动 2 次 ， 每 次 时 间 15s， 间 隔 时 间 30s。 具 有 自动 
和 手动 控制 两 种 方式 ， 在 手动 方式 ， 可 以 两 地 控制 ， 具 有 外 部 控制 端子 ， 在 图 3-39 中 








96 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 








2SB1、2SB2 为 外 部 控制 按钮 ， 可 以 控制 电动 机 的 起 动 及 停机 ， 如 果 不 需 要 外 部 按钮 控制 ， 








器 等 设备 的 一 个 无 源 触 头 直接 控制 电动 机 的 起 动 和 停止。 






































图 3-39 


























可 直接 在 接线 端子 处 将 2SB1 按钮 的 两 端 短 接 。 在 自动 方式 时 ， 可 以 由 来 自 外 部 PLC、 传 感 
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表 3-12 保护 继电器 整定 值 


电动 机 自 耦 变 压 融 减 压 起 动 控制 电路 〈 五 ) 
















































































































































































电动 机 功率 /kW 90 110 132 160 180 200 
电动 机 额定 电流 /A 167 207 248 300 330 367 
才 间 继电器 最 大 整定 值 /s 40 40 40 40 40 40 
电流 继电器 整定 电流 值 /A 4.2 5.2 4.7 4.5 4.2 4.6 
热 继电器 整定 电流 值 /A 2.8 3.5 3.1 3.8 3.3 3.1 
断路 需 电 磁 跳 闸 线圈 (A) 180 225 250 315 350 400 
有 流 互感 右 电 流 比 300/5 300/5 400/5 500/5 60075 600/5 
注 : 1. 电流 继电器 整定 值 (A) = (电动 机 额定 电流 x1.5)/ 电 流 互感 器 电流 比 。 
2. 热 继电器 整定 电流 值 (A) = 电动 机 额定 电流 /电流 互感 器 电流 比 。 








图 3-39 所 示 的 电动 机 自 耦 减 压 起 动 控 制 电路 (五 ) 中 的 主要 元 件 见 表 3-13 。 
表 3-13 主要 元 件 表 











名 称 符 ”号 规格 型 号 
90kW |110kW |132kW |160kW |180kW | 200kW 
D720Y-200/3310 1 
断路 器 QF 
D720Y-400/3310 一 1 1 1 1 1 
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( 续 ) 
数 量 
名 称 符 ” 号 规格 型 号 
90kW |110kW |132kW | 160kW |180kW | 200kW 
CJ20-63 线圈 电压 220V 1 1 
CJ20-100 线圈 电压 220V 一 一 1 1 1 | 
接触 器 KM1 KM2 KM3 | CJ20-160 线圈 电压 220V 1 1 
CJ20250 线圈 电压 220V 1 1 1 1 1 1 
CJ20400 线圈 电压 220V ee ee 1 1 1 1 
QZB-90 1 
QZB-110 = 1 
QZB-132 一 = 1 一 一 一 
自 耦 变压器 TDE 
QZB-160 二 = = 1 = 一 
QZB-180 1 
QZB-200 1 
热 继 电器 FR JR16-20/3D 1 1 1 1 1 1 
才 间 继电器 KT ST3PC-B 线圈 电压 220V( 配 基 座 ) 1 1 1 1 1 1 
电流 继电器 KA JL14-01JG2. 5A 1 1 1 1 1 1 
中 间 继 电器 KAI1 KA2 HH54P220V( 配 基 座 ) 2 2 2 2 2 区 
熔断 器 FU RT14( 含 熔 体 2A) 1 1 1 1 1 1 
LAY3-11 红色 1 1 1 1 1 1 
控制 按钮 | 1SB1 .1SB2 .1SB3 | LAY3-11 绿色 1 1 1 1 1 1 
LAY3-11 黄色 1 1 1 1 1 1 
转换 开关 SA LWS5-15D0414/2 1 1 1 1 1 1 
AD11-25 红色 220V 1 1 1 1 1 1 
指示 灯 HR .HG .HY AD11-25 绿色 220V 1 1 1 1 1 1 
AD11-25 黄色 220V 1 1 1 1 1 1 
电流 表 A 612( 电流 范围 由 电流 互感 器 决定 ) 1 1 1 1 1 1 
电流 互感 器 TA1 TA2 LM2J-0. 5( 见 表 5-15 ) 和 2 有 2 有 2 
接线 端子 XT JH2-2.5 5 5 5 5 5 5 





6. 电动 机 自 看 变 压 带 减 压 起 动 控制 电路 (六) 
电动 机 和 白 耘 变压器 减 压 起 动 控制 电路 〈 六 ) 如 图 3-40 所 示 。 图 中 ， 时 间 继 电器 完成 由 


起 动 到 运行 


的 转换 过 程 ， 


毁 自 耦 变压器 事故 。 电 路 工作 过 程 如 下 : 
合 上 断路 器 QF 接 通 三 相 电 源 ， 按 起 动 按 钮 SB2 ， 交 流 接触 器 KM1 线圈 通电 吸 合并 自 
锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 将 自 耦 变压器 线圈 接 成 丫 联结 ， 与 此 同时 由 于 和 KMI1 辅助 常 开 触 头 闭合 ， 
使 得 接触 器 KM2 线圈 通电 吸 合 ，KM2 的 主 触 头 闭 合 ， 由 自 列 变压器 的 低压 压 抽 头 (例如 
65% ) 将 为 电源 电压 65% 的 三 相 电 压 接 人 电动 机 。 
由 于 KM1 辅助 常 开 触 头 闭合 ， 使 时 间 继 电器 KT 线圈 通电 ， 并 按 已 整定 好 的 时 间 开 始 
计时 ， 当 时 间 到 达 后 ，KT 的 延 时 常 开 触 头 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA 线圈 通电 吸 合 并 自 锁 。 

















会 造成 起 动 时 间 的 长 短 不 一 的 情况 ， 也 不 会 因 起 动 时 间 长 造成 烧 
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图 3-40 ”电动 机 自 炮 变压器 减 压 起 动 控制 电路 (六) 











































































































由 于 KA 线圈 通电 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 使 KM1 线圈 断 电 ，KMI1 常 开 触 头 全 部 释放 ， 主 
和 触 头 断 开 ， 使 自 耦 变压器 线圈 封 星 端 打 开 ; 同时 KM2 线圈 断 电 ， 其 主 触 头 断 开 ， 切 断 自 耦 
变压器 电源 。KA 的 常 闭 触 头 闭 合 ， 通 过 KM1 已 经 复位 的 常 闭 触 头 ， 使 KM3 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM3 主 触 头 闭合 ， 电 动机 在 全 压 下 运行 。 

KMI 的 常 开 触 头 断 开 也 使 时 间 继电器 KT 线圈 断 电 ， 甚 延 时 闭合 触 头 释放 ， 也 保证 了 在 
电动 机 起 动 任 务 完成 后 ， 使 时 间 继 电器 KT 可 处 于 断 电 状 态 。 

欲 停 车 时 ， 可 按 按钮 SB1 ， 则 控制 回路 全 部 断 电 ，KM3 线圈 失 电 ， 因 KM3 主 触 头 切除 
电动 机 电源 而 停 转 。 热 继电器 FR 作为 电动 机 的 过 载 保 护 。 

按 图 3-40 所 示 电 路 图 接线 完毕 后 ， 在 检查 无 误 后 ， 可 进行 空 载 试验 ， 其 方法 是 : 拆 下 
热 继电器 FR 与 电动 机 端子 的 连接 线 ， 接 通电 源 ， 按 下 按钮 SB2，KM1 与 KM2 动作 吸 合 ， 
KM3 与 KA 不 动作 。 时 间 继 电器 的 整定 时 间 到 ，KM1 和 KM2 释放 ，KA 和 KM3 动作 吸 合 切 
换 正 常 ， 反 复试 验 几 次 检查 电路 的 可 靠 性 。 

在 经 空 载 试 验 无 误 后 ， 恢 复 与 电动 机 的 接线 。 再 带电 动机 试验 中 应 注意 起 动 .运行 的 切 
换 过 程 ， 注 意 电动 机 的 声音 及 电流 的 变化 ， 电 动机 起 动 是 否 困难 有 无 异常 情况 ， 如 有 异常 情 
况 应 立即 停车 处 理 。 

再 次 起 动 ， 自 夺 减 压 起 动 电 路 不 能 频繁 操作 ， 如 果 起 动 不 成 功 的 话 ， 第 二 次 起 动 应 间隔 
4min 以 上 ， 如 在 60s 连续 两 次 起 动 后 ， 应 停电 4h 再 次 起 动 运行 ， 这 是 为 了 防止 自 耦 变压器 
绕组 因 起 动 电流 太 大 而 发 热 损 坏 自 耦 变压器 的 绝缘 。 

7. 电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 (七) 

对 容量 较 大 的 220/380VA7《Y 型 笼 型 异步 电动 机 不 能 用 站 7/A 方 法 起 动 时 ， 可 用 自 耦 变 
压 器 减 压 起 动 控 制 电 路 ， 如 图 3-41a 所 示 。 按 下 操作 按钮 SB1，KM1 、KM2 、SJ 吸 合 ， 进 行 
减 压 起 动 ， 在 时 间 继 电器 达到 设 定 的 时 间 (电动 机 达到 额定 转速 后 ) ， 时 间 继 电器 SJ 动作 ， 
KM1 、KM2 失 电 ，KM3 得 电 ， 电 动机 在 全 压 下 正常 运转 。 按 下 SB2 停止 按钮 ， 电 动机 便 失 
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电 停 转 。 


图 3-41b 所 示 电 路 是 一 种 自 耦 变压器 与 时 间 继 电 需 起 动 控制 电路 。 工 作 时 按 下 起 动 按钮 
SB1， 电 动机 减 压 起 动 。 待 电动 机 起 动 完毕 ， 通 过 时 间 继 电 融 能 自动 转换 为 全 压 运 行 。 电 路 
加 有 指示 灯 电 路 ， 用 于 指示 整个 起 动 过 程 工作 状态 情况 。 
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多 341 电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 (七 ) 

8. 电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 ( 八 ) 

自 耦 减 压 起 动 是 利用 自 耦 变 压 吉 降 低 电 动机 端 电压 的 起 动 方法 ， 自 耦 变压器 一 般 由 两 组 
抽 头 可 以 得 到 不 同 的 输出 电压 〈 一 般 为 电源 电压 的 80% 和 65% ) ， 起 动 时 使 自 耦 变压器 中 
的 一 组 抽 头 〈 例 如 : 65% ) 接 在 电动 机 的 主 电路 中 ， 当 电动 机 的 转速 接近 额定 转速 时 ， 将 
自 耦 变压器 切除 ， 使 电动 机 直接 接 在 三 相 电 源 上 进入 全 压 运 行 。 电 动机 自 耦 变压器 减 压 起 动 
控制 电路 〈 八 ) 如 图 342 所 示 。 电 路 的 工作 过 程 如 下 : 
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图 342 电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 ( 八 ) 
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合 上 断路 器 QF 接 通电 源 ， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 交 流 接触 器 KM3 线圈 回路 通电 ， 主 触 头 
闭合 ， 自 耦 变压器 接 成 星 形 。KM1 线圈 通电 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 由 自 耦 变压器 的 65% 抽 头 端 
将 电源 接 人 电动 机 ， 电 动机 在 低 电 压 下 起 动 。 

KM1 常 开 辅 助 触 头 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 KA 的 线圈 回路 ，KA 通电 并 自 锁 KA 的 常 开 
触 头 闭合 ， 为 KM2 线圈 回路 通电 做 准备 。 

当 电 动机 转速 接近 额定 转速 时 ， 松 开 按钮 SB2 ， 按 下 按钮 SB3 ，KM1 、KM3 线圈 断 电 
将 自 耦 变压器 切除 ，KM2 线圈 得 电 并 自 锁 ， 将 电源 直接 接 人 电动 机 ， 电 动机 在 全 压 下 运 
行 5 

电动 机 运行 中 的 过 载 保护 由 热 继电器 FR 完成 ， 电 路 的 互 锁 环节 有 : 

接触 器 互 锁 : KM2 常 闭 触 头 接 入 KM3 、KMI1 线圈 回路 ，KM1 常 闭 触 头 接 入 KM2 线圈 
回路 。 

按钮 互 锁 ; 按钮 SB2 常 开 触 头 接 入 KM3 、KMI 线圈 回路 ， 按 钮 SB2 常 闭 触 头 接 和 人 KM2 
线圈 回路 ， 按 钮 SB3 和 常 开 触 涉 接 入 KM2 线圈 回路 ， 按 钮 SB3 常 闭 触 头 接 和 人 KM3 、KMI1 线圈 
回路 。 

在 按 图 3-42 接线 完成 后 ， 应 进行 空 载 试 验 ， 其 方法 是 : 拆 下 热 继电器 FR 与 电动 机 端子 
的 连接 线 ， 接 通电 源 ， 按 下 SB2 起 动 按钮 ，KM1 与 KM3 动作 吸 合 ，KM2 与 KA 不 动作 。 再 
按 下 SB3 运行 按钮 ，KM1 和 KM3 释放 ，KA 和 KM2 动作 吸 合 ， 切 换 正 常 ， 反 复试 验 几 次 检 
查 电 路 的 可 靠 性 。 


实例 1$ ” 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 回路 串 电阻 起 动 控制 电路 


绕 线 转子 异步 电动 机 转子 绕组 串 电阻 起 动 按 钮 操作 的 控制 电路 如 图 3-43 所 示 。 电 路 工 
作 原 理 : 合 上 电源 开关 QS， 按 下 SB1，KM 得 
电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 串 全 部 电阻 起 动 ， 经 一 
定时 间 后 ， 按 下 按钮 SB2 ，KM1 得 电 吸 合并 自 
锁 ，KM1 主 触 头 财 合 切除 第 一 级 电阻 R1 ， 电 
动机 转速 继续 升 高 ， 经 一 定时 间 后 ， 按 下 SB3 ， 
KM2 得 电 吸 合并 自 锁 ，KM2 主 触 头 闭合 切除 第 
二 级 电阻 R2， 电 动机 转速 继续 升 高 ， 当 电动 机 
转速 接近 额定 转速 时 ， 按 下 SB4，KM3 得 电 吸 
合并 自 锁 ，KM3 主 触 头 闭合 切除 全 部 电阻 ， 起 
动 结束 ， 电 动机 在 额定 转速 下 正常 运行 。 

绕 线 转 子 异步 电动 机 串 电阻 起 动 时 间 控 制 
电路 如 图 3-44 所 示 。 电 路 中 三 个 时 间 继 电器 
KT1 、KT2 、KT3 分 别 控制 三 个 接触 器 KMI1、 图 343” 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 串 电阻 
KM2 、KM3 按 顺 序 依 次 吸 合 ， 自 动 切 除 转子 绕 起 动 按钮 控制 电路 
组 中 的 三 级 电阻 ， 与 起 动 按钮 SB1 串 接 的 KM1、KM2、KM3 三 个 常 闭 触 头 的 作用 是 保证 电 
动机 在 转子 绕组 中 接 入 全 部 起 动 电阻 的 条 件 下 才能 起 动 。 若 其 中 任何 一 个 接触 器 的 主 触 头 因 
熔 爆 或 机 械 故 障 而 没有 释放 时 ， 电 动机 就 不 能 起 动 。 
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图 3-44” 绕 线 转 子 异步 电动 机 转子 串 电阻 起 动 时 间 控制 电路 
实例 16 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 回路 串 频 敏 变阻器 起 动 控制 电路 


1. 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 回路 串 频 敏 变 阻 右 起动 控制 电路 (一 ) 

绕 线 转 子 异 步 电动 机 转子 回路 串 频 敏 变 阻 絮 起 动 电路 如 图 3-45 所 示 。 频 敏 变阻器 实际 
上 是 一 个 特殊 的 三 相 铁 心 电 抗 器 ， 它 有 一 个 三 柱 铁心 ， 每 个 柱 上 有 一 个 绕组 ， 三 相 绕组 一 般 
接 成 丫 联结 。 频 敏 变阻器 的 阻抗 随 着 电流 频率 的 变化 而 有 明显 的 变化 ， 电 流 频率 高 时 ， 阻 搞 
值 也 高 ， 电 流 频 率 低 时 ， 阻 抗 值 也 低 。 频 敏 变阻器 的 这 一 频率 特性 非常 适合 于 控制 异步 电动 
机 的 起 动 过 程 。 起 动 时 ， 转 子 电 流 频 率 / 最 大 ，R, 与 XX 也 最 大 ， 电 动机 可 以 获得 较 大 起 动 
转 矩 。 起 动 后 ， 随 着 转速 的 提高 ， 转 子 电流 频率 逐渐 降低 ，Ri 和 XX 也 自动 减 小 ， 所 以 电动 
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图 345 ” 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 回路 串 频 敏 变阻器 起 动 控制 电路 
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机 可 以 近似 地 得 到 恒 转 抢 特 性 ， 实 现 了 电动 机 的 无 级 起 动 。 起 动 完毕 后 ， 频 敏 变阻器 应 短路 
切除 。 电 路 的 起 动 过 程 可 分 为 自动 控制 和 手动 控制 ， 由 转换 开关 SA 完成 。 

(1) 自动 控制 

Q@ 合 上 断路 器 QF ， 接 通 三 相 电源 。 

@) 将 SA 板 向 自动 位 置 ， 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1 线圈 得 电 并 自 锁 ， 主 触 头 闭 
合 ， 电 动机 定子 接 入 三 相 电 源 开始 起 动 (此 时 频 敏 变阻器 串 人 转子 回路 ) 。 

此 时 时 间 继 电器 KT 也 通电 并 开始 计时 ， 达 到 整定 时 间 后 ，KT 的 延 时 闭合 的 常 开 触 
头 闭 合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 ，KA 的 常 开 触 头 闭 合 ， 使 接触 器 KM2 线圈 回路 得 
电 ，KM2 的 常 开 触 关闭 合 ， 将 频 敏 变阻器 短路 切除 ， 起 动 过 程 结 

@ 若 电动 机 容量 大 ， 电 路 过 载 保护 的 热 继电器 接 在 电流 互感 器 二 次 侧 ， 可 提高 热 继 电器 
的 灵敏 度 和 可 靠 性 。 

@ 另 外 ， 在 起 动 期 间 ， 中 间 继 电器 KA 的 常 闭 触 头 将 继电器 的 热 元 件 短 接 ， 是 为 了 防止 
起 动 电流 大 引起 热 元 件 误 动 作 。 在 进入 运行 期 间 KA 稼 闭 触 头 断 开 ， 热 元 件 接 入 电流 互感 器 
二 次 回路 进行 过 载 保护 。 

(2) 手动 控制 

Q@ 合 上 断路 器 QF ， 接 通 三 相 电 源 。 








@) 将 SA 搬 至 手动 位 置 。 
(3) 按 下 起 动 按 钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ， 吸 合并 自 锁 ， 主 触 头 闭合 ， 电 动机 串 频 
敏 变阻器 起 动 。 


@ 待 转速 接近 和 额定 转速 或 观察 电流 表 接 近 和 额定 电流 时 ， 按 下 按钮 SB3 ， 中 间 继 电器 KA 
线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ，KA 的 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 KM2 线圈 回路 ，KM2 的 常 开 触 头 闭合 ， 
将 频 敏 变 阻 吉 短路 切除 。 

(KA 的 常 闭 触 头 断 开 ， 将 热 元 件 接 和 人 电流 互感 器 二 次 回路 进行 过 载 保 护 。 

2. 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 回路 串 频 敏 变 阻 央 起 动 电路 (二 ) 

频 敏 变阻器 是 绕 线 转子 异步 电动 机 常用 的 一 种 起 动 装置 ， 由 于 它 结 构 简 单 ， 造 价 低廉 ， 
运行 可 靠 ， 便 于 维护 ， 起 动 平稳 ， 机 械 冲 击 力 小 且 具 有 恒 转 矩 起 动 等 优点 ， 所 以 在 工矿 企业 
得 以 广泛 应 用 。 

频 敏 电阻 是 一 种 等 值 阻 抗 随 着 电流 频率 改变 的 电磁 元 件 ， 在 电动 机 起 动 过 程 中 ， 由 于 频 
人 敏 电阻 的 等 值 阻抗 随 电 动机 转子 电流 频率 下 降 而 减 小 ， 从 而 实现 频 敏 电阻 的 自动 变 阻 抗 。 所 
以 只 用 一 级 频 敏 电阻 器 就 可 以 实现 绕 线 转 子 异 步 电 动机 的 平稳 起 动 。 频 敏 电 阻 器 实质 上 是 一 
个 铁心 损耗 非常 大 的 三 相 电 抗 器 ， 它 由 铁心 和 线圈 两 个 部 分 构成 ， 铁 心 部 分 采用 数 片 下 形 
钢板 生成 ， 线 圈 采 用 YY 联结 。 频 敏 电阻 器 可 作成 多 级 ， 以 实现 不 同 机 械 设备 对 电动 机 起 动 性 
能 的 要 求 ， 频 敏 电 阻 器 是 串 入 电动 机 转子 绕组 回路 工作 的 ， 若 频 敏 电 阻 器 在 电动 机 起 动 过 程 
中 若 发 生 下 列 现象 ， 应 调整 频 敏 电 阻 器 的 线圈 的 丰 数 和 气 隙 。 

中 电动 机 起 动 电流 过 大 、 起 动 过 程 太 快 时 ， 应 增加 频 敏 电阻 器 线圈 的 臣 数 ， 可 调换 线圈 
抽 头 。 但 频 敏 电阻 器 线圈 下 数 的 增加 ， 使 电动 机 起 动 电流 减少 ， 将 导致 电动 机 起 动 转 矩 减 
小 。 

@) 起 动 电流 过 小 ， 起 动 转 矩 不 够 ， 使 电动 机 起 动 过 程 长 ， 即 起 动 速度 慢 ， 此 时 应 减少 频 
人 敏 电阻 器 线圈 的 臣 数 ， 以 增加 电动 机 的 起 动 电流 。 
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国 在 电动 机 刚 起 动 时 ， 起 动 转 矩 过 大 ， 对 机 械 设 备 造成 较 大 的 冲击 ， 但 起 动 完成 后 电动 
机 稳 速 运行 时 转速 太 低 时 ， 可 增加 频 敏 电阻 器 气 隙 使 起 动 电流 略 增 ， 起 动 转 矩 略 减 ， 但 电动 
机 起 动 结束 后 转 矩 增 大 ， 可 提高 电动 机 运行 时 的 转速 。 

图 3.46 为 1 台 频 敏 变阻器 起 动 4 台电 3 
动机 的 主 电路 图 ， 当 某 1 台电 动机 起 动 时 ， ol 本 | 
应 首先 使 其 转子 回路 与 频 敏 变阻器 相连 接 ， | | 
再 将 定子 回路 接 于 电源 ， 电 动机 转子 串 人 频 |] gw] aa wea 
敏 变阻器 起 动 ， 控 制 电路 应 保证 在 任何 情况 四 © 

3 





























下 都 不 应 有 直接 起 动 的 可 能 性 。 电 动机 起 动 
完毕 后 ， 控 制 电路 先 将 转子 回路 短 接 ， 再 将 
频 敏 变阻器 切除 断 开 。 

在 图 3-46 所 示 的 主 电 路 图 中 ，Q1 ~ Q4 
为 各 台电 动机 的 电源 开关 ，KM1 ~ KM4 为 3 
各 台电 动机 接 入 频 敏 变 阻 器 RT 的 接触 器 。 
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KMI1 ~ KM14 为 各 台电 动机 定子 绕组 与 电 py 
源 相连 的 接触 器 ，KM21 ~ KM24 用 于 各 台 L ri | 
电动 机 起 动 后 将 转子 绕组 短 接 ， 旁 路 频 敏 电 i 
阻 器 的 接触 器 。 SBI RN- KM?1 
1 台 频 人 敏 变阻器 起 动 4 台电 动机 的 控制 EN 
电路 如 图 3-47 所 示 。 在 图 3-47 所 示 的 控制 sn 
电路 中 ，SB1 ~ SB4 及 KM1 ~ KM4 组 成 起 动 Ta KM3 kn 
互 锁 电 路 ，SB11 ~ SB14 和 时 间 继 电器 KT1 KMI3| 一 - KMIS 
~ KT4 组 成 起 动 和 延 时 转换 电路 。 Ey 出 本 池 KT23 
电动 机 M1 的 起 动 过 程 ， 按 下 起 动 按钮 0, VKT4 en 
SB1 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ， 接触 器 KM1 人 站 |KMo24 
常 开 辅助 触 头 和 白 锁 ，KMI1 常 团 辅助 触 头 分 SB1 Kr 
断 接触 器 KM2 ~ KM4 线圈 电路 ， 保 证 了 电 | 
动机 M1 在 起 动 时 其 他 电动 机 不 能 同时 起 ss2 + 
动 。 接 触 器 KM1 主 触 头 闭合 ， 将 频 敏 电阻 eof et 
器 串 人 电动 机 M1 转子 绕组 ， 同 时 时 间 继 电 i 
器 KT1 线圈 得 电 ， 时 间 继 电器 瞬 动 触 头 闭 We 
合并 开始 计时 ， 接 触 器 KM11 线圈 得 电 ， i 
KM11 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 M1 的 转子 串 和 人 这 
频 敏 电阻 器 进入 起 动 阶段 ，KM11 常 开 辅 助 图 3 .47 “控制 电路 














触 头 自 锁 。 待 时 间 继 电器 KTl 计时 到 达 设 

定时 间 ， 时 间 继 电器 延 时 常 开 触 头 闭合 ， 接 触 器 KM21 线圈 得 电 ，KM21 主 触 头 旁 路 串 人 电 
动机 转子 回路 的 频 敏 电 阻 器 ， 同 时 KM21 常 开 辅 助 触 头 自 锁 ，KM21 常 闭 辅助 触 头 分 断 接 触 
器 KMI1 线圈 电路 ， 接 触 器 KMI1 主 触 头 分 断 ， 频 敏 电阻 器 从 电动 机 M1 转子 回路 解除 。 同 时 
KM1 常 开 辅助 触 头 分 断 时 间 继 电器 KT1 线圈 电路 。 电 动机 M1 起 动 过 程 结 束 。 接 触 器 KM1 
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常 闭 触 头 闭合 ， 为 接触 器 KM2 ~ KM4 线圈 得 电 做 好 准备 。 

电动 机 M1 需要 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB11， 接 触 器 KM11 和 KM21 线圈 同时 失 电 ， 
KM11 、KM21 主 触 头 分 断 电 动机 M1 定子 电源 ， 电 动机 M1 停止 运行 。 

电动 机 M2 ~ M4 的 起 动 过 程 与 电动 机 M1 起 动 过 程 类 似 ， 图 3-47 所 示 控 制 电路 在 正常 操 
作 时 和 故障 时 都 可 避免 电动 机 有 直接 起 动 ， 并 可 避免 多 台电 动机 同时 起 动 和 电动 机 转子 串 入 
频 敏 电阻 器 长 期 运行 。 

3. 电动 机 转子 绕组 串 接 频 敏 变阻器 的 起 动 控 制 电路 (三 ) 

(1) 频 敏 变阻器 在 转子 电路 中 的 接 法 

频 敏 变阻器 在 转子 电路 中 的 接 法 有 四 种 ， 如 图 3-48 所 示 : 图 中 ， 以 单 组 接 法 最 为 常见 ， 
主要 用 在 较 小 功率 的 电动 机 上 ， 其 余 三 种 接 法 则 用 于 功率 较 大 的 电动 机 。 


J I : hy 
= T> >? 


























图 3-48 频 敏 变阻器 在 转子 电路 中 的 接 法 

a) 单 组 接线 b) 两 组 并 联接 线 e) 两 组 串联 接线 d) 两 串 两 并 接线 

(2) 用 频 敏 变阻器 起 动 绕 线 转子 异步 电动 机 的 控制 电路 

绕 线 转子 异步 电动 机 频 敏 变阻器 起 动 控制 电路 如 图 3-49 所 示 。 图 中 ， 转 换 开 关 SA 用 来 
进行 手动 控制 与 自动 控制 的 选择 。 接 触 器 KM1 为 定子 绕组 电源 通 断 开关 ，KM2 用 于 起 动 过 
程 结 束 后 短 接 切除 频 敏 变 阻 需 UT。 中 间 继 电器 KA 的 党 闭 触 尖 短 接 热 元 件 FR， 是 为 了 热 继 
电器 FR 租 开 起 动 期 间 的 大 电流 ， 通 电 延 时 型 时 间 继 电器 KT 在 此 起 自动 短 接 切除 频 敏 变 阻 



































器 的 控制 作用 。 

采用 自动 控制 方式 时 ， 将 转换 开关 SA 拨 至 自动 位 置 ， 然 后 按 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 
KM1 线圈 获 电 吸 合 并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 使 电动 机 接 通电 源 起 动 。 此 时 转子 回路 中 的 频 
敏 变阻器 阻抗 最 大 ， 所 以 起 动 电流 最 小 。 与 此 同时 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 获 电 ， 经 过 整定 时 
间 后 ，KT 的 延 时 常 开 触 头 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 获 电 吸 合并 自 锁 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 
使 KM2 获 电 吸 合 ，KM2 主 触 头 闭合 ， 将 转子 上 的 3 个 集 电 环 短 接 ， 起 动 过 程 结束 。 在 起 动 
过 程 中 ， 中 间 继 电器 KA 未 获 电 ， 其 常 闭 触 头 将 热 继电器 FR 热 元 件 短 路 ， 以 免 起 动 时 的 大 
电流 通过 热 继 电器 FR 的 热 元 件 ， 而 使 其 误 动作 。 起 动 结束 后 ， 中 间 继 电器 KA 获 电 ， 其 党 
闭 触 头 断 开 ， 使 热 元 件 串 和 人 电流 互感 器 的 二 次 回路 中 ， 以 使 热 继电器 正常 工作 。 

(3) 频 敏 变阻器 的 调整 

频 敏 变阻器 上 备 有 4 个 抽 头 ， 其 中 一 个 抽 头 在 绕组 的 背面 ， 标 号 为 N， 另 外 3 个 抽 头 在 
绕组 的 正面 ， 抽 头 1-N 之 间 为 100% 臣 数 ; 2-N 之 间 为 85% 政 数 ; 3-N 之 间 为 71% 熙 数 ， 出 
厂 时 一 般 接 在 2-N 抽 头 上 ， 即 : 85% 夏 数 。 
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图 349 ” 绕 线 转 子 异步 电动 机 频 敏 变 阻 右 起 动 控制 电路 


频 敏 电阻 器 上 下 铁心 由 两 面 4 个 拉 紧 螺栓 固定 ， 拧 开 拉 紧 螺栓 上 的 螺母 ， 可 以 在 上 、 下 
铁心 之 间 增 减 非 磁 性 垫 片 ， 即 可 调整 空气 际 。 出 厂 时 ， 上 、 下 铁心 间 气 际 为 零 。 如 在 使 用 中 
遇 到 下 列 情况 ， 应 调整 频 敏 变 阻 右 的 茵 数 和 气 际 。 

中 当 起 动 电流 过 大 : 起 动 过 快 时 应 增加 臣 数 ， 换 接 抽 头 。 臣 数 增加 ， 使 起 动 电流 减少 ， 
但 起 动 转 矩 也 同时 减少 。 

包 当 起 动 电流 过 小 : 起 动 转 矩 过 小 ， 起 动 太 慢 时 ， 应 减少 臣 数 ， 使 起 动 电 流 增 大 ， 起 动 
转 矩 也 同时 增 大 。 

(如果 刚 起 动 时 ， 起 动 转 和 矩 过 大 ， 有 冲击 现象 ， 起动 完毕 后 ， 稳 定 转 速 又 偏 低 : 这 时 可 
在 上 、 下 铁心 间 增加 气 阶 ， 使 起 动 电流 有 所 增加 ， 起 动 转 矩 稍 有 减 小 ， 但 起 动 完毕 时 ， 转 矩 
有 所 增加 ， 可 以 提高 稳定 转速 。 


实例 17 用 凸轮 控制 器 控制 绕 线 转子 异步 电动 机 控制 电路 


绕 线 转子 异步 电动 机 的 起 动 、 调 速 及 正 反 转 控制 电路 经 常 采用 凸轮 控制 器 来 实现 ， 尤 其 
对 一 些 容量 不 太 大 的 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 用 得 更 多 ， 因 为 它 运 行 可 靠 ， 维 修 方便 。 一 些小 
型 卷扬机 及 桥 式 起 重 机 上 大 部 分 都 采用 这 种 控制 电路 。 绕 线 转子 异步 电动 机 用 凸轮 控制 器 的 
控制 电路 如 图 3-50 所 示 。 

在 图 3-50 中 ，M 是 小 容量 绕 线 转子 异步 电动 机 ，R 是 起 动用 电阻 器 ，QS 是 转换 开关 ， 
FUl1 、FU2 分 别 是 保护 主 电 路 和 控制 电路 的 短路 保护 熔断 器 ; GL 是 过 电流 继电器 ， 作 为 电 
动机 过 载 保 护 用 ; SQ1 、SQ2 分 别 是 正 转 和 反 转 的 限 位 保护 开关 ; TL 为 凸轮 控制 器 。 

电动 机 欲 工作 时 ， 闭 合 QS， 将 手柄 转 至 “0” 位 置 ， 这 时 最 下 边 的 三 副 触 头 SA5 ~ SA7 
闭合 ， 为 控制 电路 接 通 做 好 准备 。 按 动 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM 线圈 获 电工 作 ， 其 主 触 头 
闭合 ， 接 通电 源 ， 为 电动 机 起 动 做 好 准备 ， 其 常 开 触 头 KM 闭合 自 锁 。 然 后 将 手柄 扳 至 正 转 
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“1” 人 位置， 这 时 触 头 SA1 、SA3 、SA5 闭合 ， 控 制 电路 接 通 ， 电 动机 与 三 相 电 源 接 通 ， 电 动 
机 正 转 起 动 。 此 时 电动 机 转子 绕组 接 和 了 全 部 电阻 尺 ， 所 以 起 动 电流 较 小 ， 起 动 转移 也 较 
小 ， 此 时 ， 如 果 电 动机 的 负载 很 重 ， 则 不 能 起 动 ， 但 可 以 起 到 消除 传动 齿轮 间隙 的 作用 。 当 
手柄 板 至 正 转 “2” 位 置 时 ，SA1、SA3、SA5 和 XZ1 闭合 ,使 电阻 器 R 上 的 第 一 级 电阻 被 
短 接 ， 电 动机 转速 加 快 。 同 样 道理 ， 当 手柄 扳 至 “3”,“4” 位 置 时 ， 触 头 XZ2 和 XZ3 先后 
闭合 ,使 电阻 器 R 的 两 级 电阻 相继 不 对 称 NLI1 L2 13 
短 接 ， 电 动机 继续 加 速 ， 当 手柄 扳 至 “5” 由 -4 
位 置 时 ，XZ1 ~ XZ5 五 副 触 头 全 部 闭合 ， 由 
电阻 器 R 全 部 电阻 被 短 接 切除 ， 电 动机 起 


动 完毕 ， 全速 运转 。 



































当 手 柄 扳 到 反 转 的 “1-5” 位 置 时 ， ~ 
SA2 和 SA4 触 头 闭合 ， 三 相 电 源 的 相 序 改 
变 ， 电 动机 反 向 旋转 ， 这 时 和 触 头 SA7 闭 1 1 3 靖 
合 ， 控 制 电路 仍然 接 通 ， 接 触 器 KM 继续 1 
获 电 工作 。 四 轮 控制 器 反 向 起 动 切换 电阻 \ 多 
] 涡 


的 动作 原理 与 正 转 类 同 。 

凸轮 控制 器 最 下 面 的 三 副 触 头 SA5、 
SA6 、SA7 只 有 当 手 柄 扳 到 “0” 位置 时 ， 
才能 全 部 闭合 。 而 在 其 他 各 档 位 置 均 为 只 
有 一 副 闭 合 ， 而 其 余 两 副 断 开 ， 该 三 副 触 
头 在 控制 电路 中 作 这 样 的 位 置 安排 ， 可 以 
保证 手柄 必须 处 在 “0” 位 时 ， 三 副 触 头 图 3-50 绕 线 转子 异步 电动 机 用 凸轮 控制 器 的 控制 电路 
全 部 闭合 之 后 ， 再 按 起 动 SB2 ， 才 能 使 接触 器 KM 线圈 获 电 工作 ， 而 达到 逐 级 起 动 的 目地 ， 
而 其 余 位 置 ， 均 不 能 使 KM 线圈 获 电 。 这 样 可 避免 电动 机 直接 起 动 ， 突 然 快速 运转 ， 产 生 不 


影响 。 
实例 18 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 和 调 速 控制 电路 


绕 线 转 子 异步 电动 机 的 特点 是 它 的 转子 上 绕 有 绕组 ， 并 且 通 过 转子 上 的 集 电 环 在 转子 绕 
组 中 串 接 附加 的 电抗 。 当 转子 回路 中 的 电抗 改变 时 ， 电 动机 的 力矩 特性 将 改变 ， 适当 地 调节 
转子 回路 中 的 电阻 ， 可 以 得 到 理想 的 起 动 状 态 。 用 绕 线 转子 异步 电动 机 可 以 得 到 很 大 的 起 动 
转 矩 ， 同 时 起 动 时 的 电流 也 减少 很 多 。 所 以 在 对 起 动 转 矩 、 调 速 特性 要 求 较 高 的 机 械 中 
(如 卷扬机 、 桥 式 起 重 机 等 )， 常 使 用 绕 线 转子 异步 电动 机 。 绕 线 转子 异步 电动 机 的 缺点 是 : 
电动 机 比较 复杂 、 造 价 也 高 、 耐 用 性 能 较 差 、 效 率 也 稍 低 。 绕 线 转子 异步 电动 机 的 起 动 方法 
有 如 下 三 种 : 

中 转子 绕组 串 接 电阻 ; 

转子 绕组 串 接 频 敏 变 阻 右 ; 

(用 凸轮 控制 器 。 

转子 绕组 串 接 电阻 控制 电路 又 分 为 按钮 、 时 间 继 电器 、 电 流 继 电器 三 种 不 同 的 控制 电 
路 。 
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1. 用 按钮 的 控制 电路 


用 按钮 控制 的 电路 如 图 3-51 所 示 。 图 中 ，KM1 、KM2 、KM3 、KM4 4 个 接触 器 除 KM1 
作 接 通电 源 用 外 ， 其 余 3 个 均 是 短路 转子 回路 中 的 起 动 电阻 用 的 。SB1 为 停止 按钮 ; SB2 为 


起 动 按钮 ;SB3 、SB4 、SB5 均 为 切除 电阻 用 的 按钮 。 


起 动 电动 机 时 ， 按 下 SB2，KM1 获 电 吸 合并 自 锁 ， 
全 部 电阻 起 动 。 按 下 SB3 ，KM2 获 电 吸 合 并 Ll I2 13 
自 锁 ， 其 主 触 头 KM2 闭合 ， 短 路 RI， 电 动 上 -于 -AQS 


机 加 速 运转 ， 同 理 ， 按 SB4、SB5 分 别 短路 ”省 省 
R2 及 R3， 电 动机 一 级 、 一 级 加 速 运 转 。 并 


电动 机 转子 绕组 内 串 入 RI1、R2、R3 





且 当 KM3 闭合 时 ， 其 常 闭 触 头 KM3 切断 ”5-5 





KM2 的 线圈 回路 ;KM4 闭合 时 ， 其 常 闭 触 




















头 KM4 切断 KM3、 (包括 KM2) 的 线圈 回 
路 。 当 电动 机 全 速 运转 时 ， 只 有 KM1 、KM4 M 
两 个 接触 器 获 电工 作 ， 其 余 均 断 开 。 


























接触 器 KM2、KM3 、KM4 的 常 闭 触 头 串 二 
联 在 KM1 线圈 回路 中 的 作用 是 ,保证 电动 二 














机 在 转子 回路 中 电阻 全 部 加 入 的 条 件 下 才能 



































起 动 。 当 KM2 、KM3 、KM4 的 任 一 个 常 闭 触 。” 鼎 代 
头 因 熔 焊 或 其 他 原因 没有 恢复 闭合 时 ，KMI1 






































线圈 因 无 通路 而 不 能 获 电 ， 这 样 电动 机 也 就 图 3.51 
不 能 获 电 起 动 。 











按钮 开关 控制 绕 线 转 子 电动 机 的 控制 电路 











2. 用 时 间 继 电器 控制 绕 线 转子 异步 电动 机 的 控制 电路 

用 时 间 继 电器 控制 绕 线 转子 异步 电动 机 的 控制 电路 如 图 3-52 所 示 。 (与 图 3-51 的 主 电 
路 相同 ) 图 中 控制 电路 是 由 3 个 通电 延 时 型 时 间 继电器 KT1、KT2、KT3 和 三 只 接触 器 
KM2 、KM3 、KM4 相互 配合 来 实现 转子 回路 的 三 段 起 动 电阻 RI 、R2 、R3 的 短 接 。 在 此 ， 时 





间 继 电器 的 3 个 延 时 闭合 的 常 开 触 头 的 作用 相当 于 图 
3-51 所 示 电 路 中 的 3 个 按钮 SB3 、SB4 、SB5 。 
工作 时 ， 按 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 KM1 获 电 吸 
合并 自 锁 ，KMI1 主 触 头 闭合 ， 电 动机 定子 绕组 接 通 
电源 ， 转 子 绕组 串 接 全 部 电阻 起 动 。KM1 获 电 的 同 
时 ， 时 间 继 电器 KT1 也 获 电 ， 经 过 预先 整定 的 时 间 
后 ， 时 间 继 电器 的 延 时 常 开 触 头 KTl 闭合 ， 接 通 接 
触 器 KM2 线圈 回路 ， 使 接触 器 KM2 获 电 吸 合 ， 转 子 
回路 中 的 两 副 主 触 头 KM2 闭合 ， 短 接 第 一 级 起 动 电 
阻 R1 ， 接 触 器 KM2 吸 合 后 ， 其 常 开 触 头 KM2 又 接 
通 时 间 继 电器 KT2 的 线圈 回路 ， 使 KT2 获 电 。 经 过 
KT2 预先 整定 的 时 间 后 ， 时 间 继 电器 KT2 的 延 时 常 
开 触 头 闭 合 ， 接 通 线圈 KM3 回路 ， 使 接触 器 KM3 在 
转子 回路 中 的 主 触 头 闭合 ， 短 接 第 二 级 起 动 电阻 愉 。 
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图 3-52” ”时间 继 电器 控制 绕 线 转子 异步 


电动 机 的 控制 电路 
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同时 接触 器 KM3 的 常 开 触 尖 KM3 闭合 ， 使 时 间 继 电器 KT3 线圈 获 电 。 经 过 KT3 的 预先 整 
定时 间 后 ， 时 间 继 电器 KT3 延 时 常 开 触 头 财 合 ， 使 KM4 线圈 获 电 ， 其 两 副 在 转子 回路 中 的 
主 触 头 闭合 ， 短 接 第 三 级 起 动 电 阻 R3。 同 时 KM4 的 自 锁 触 头 闭合 自 锁 ，KM4 常 闭 触 头 断 
开 , 使 KTl 失 电 释放 ，KTI1 的 常 开 触 头 瞬间 断 开 ， 使 KM2 、KT2 、KM3 、KT3 依次 断 电 释 
放 ， 恢 复原 位 。 只 有 KM1 与 KM4 因 它 们 具有 自 锁 功 能 保持 在 工作 状态 。 电 动机 的 起 动 过 程 
结束 ， 进 行 正常 运转 。 接 触 器 KM2、KM3 、KM4 常 闭 触 头 的 作用 与 图 3-$1 相同 。 

3. 用 电流 继电器 自动 控制 绕 线 转子 异步 电动 机 的 控制 电路 

用 电流 继电器 自动 控制 绕 线 转子 异步 电动 机 的 控制 电路 如 图 3-53b 所 示 。 在 图 3-53b 所 
示 的 控制 电路 中 ,转子 电路 如 图 3-53a 所 示 。 主 电路 的 其 余部 分 与 图 3-51 中 的 主 电 路 完全 相 
同 。 












































图 3-53 控制 电路 是 根据 电动 机 转 KM 
子 回路 电流 的 变化 ， 利 用 电流 继电器 

KA 来 控制 起 动 电阻 的 短 接 。KA1l、 KMI | 
KA2、KA3 电流 继电器 的 线圈 都 串联 ee 
在 转子 电路 中 。 电 流 继电器 触 头 的 动 a 
作 取 决 于 通过 线圈 电流 的 大 小 。 这 3 KA2 让 
个 电流 继电器 的 吸 合 电流 都 相同 ， 但 “a 
是 它们 的 释放 电流 不 同 。 其 中 KA1 的 | | 


























释放 电流 最 大 ，KA2 次 之 ，KA3 最 小 。 
电动 机 刚 起 动 时 因 电 流 很 大 ， 它 们 接 
在 控制 电路 中 的 常 闭 触 头 均 断 开 ， 这 图 3-53 ” 绕 线 转子 异步 电动 机 电流 继电器 自动 控制 电路 
时 接触 器 KM4 、KM2 、KM3 、 的 线圈 回路 都 被 切断 ， 不 工作 ， 它 们 接 在 转子 电路 中 的 主 触 头 
都 处 于 断 开 状态 ， 使 转子 回路 的 电阻 RI 、R2 、R3 都 接 入 。 随 着 电动 机 转速 的 升 高 ， 转 子 电 
流 逐 渐 减 少 ， 电 流 继 电器 KA1 首先 释放 ， 它 的 常 财 触 头 恢复 闭合 ， 使 接触 器 KM2 获 电 吸 
合 ， 其 主 触 头 闭合 ， 把 第 一 级 电阻 Rl 短 接 切除 ; 当 RI1 被 切除 后 ， 转 子 电流 因 电阻 的 减少 
而 重新 增 大 ， 但 当 电 动机 转速 继续 上 升 时 ， 转 子 电 流 又 会 减少 ， 使 电流 继电器 KA2 释放 ， 
其 党 闭 触 头 人 KA2 也 恢复 闭合 ， 使 KM3 获 电 吸 合 ， 其 主 触 头 KM3 闭合 ， 把 第 二 级 电阻 妃 短 
接 切除 ， 如 此 继续 下 去 ， 直 至 全 部 电阻 都 短 接 切除 ， 电 动机 起 动 完 毕 ， 进 入 正常 运转 。 

中 间 继 电器 KA 的 作用 是 为 KM2 、KM3 、KM4 线圈 提供 通路 ， 而 且 保 证 起 动 开 始 时 ， 全 
部 电阻 都 接 和 人 转子 电路 。 因 为 只 有 中 间 继 电器 KA 获 电 ， 且 KA 的 常 开 触 头 闭合 后 ， 才 能 ; 
电流 继电器 KA1 、KA2 、KA3 的 常 财 触 头 提供 通路 ， 然 后 才能 逐 级 短路 切除 电阻 ， 这 样 就 保 
证 了 电动 机 在 串 和 人 全 部 电阻 条 件 下 起 动 。 






































第 4 草 电动 机 软 起 动 及 调 速 电路 


实例 1 WITR 系列 软 起 动 器 应 用 电路 


WITR 系列 软 起 动 器 采用 数字 化 技术 ， 无 脉冲 变压器 及 电源 变压器 ， 控 制 板 功 耗 小 ， 可 
以 进行 环 氧 树脂 封装 ， 提 高 其 绝缘 等 级 ， 防 止 粉尘 进入 。 集 成 为 一 体 化 的 控制 板 就 像 一 个 集 
成 块 ， 具 有 高 的 可 靠 性 。 

WITR 系列 软 起 动 器 主 回路 采用 大 功率 晶闸管 模块 ， 结 构 紧 次、 可 靠 性 高 。 控 制 单元 采 
用 的 CPU 为 哈佛 总 线 结构 ， 系 统 程序 一 次 性 写 和 存储器， 不 能 再 更 改 程序 内 容 和 数据 ， 控 
制 指令 传送 可 靠 ， 抗 干扰 性 更 强 。 

1. WITR 系列 软 起 动 器 特性 

QWITR 系列 软 起 动 器 可 长 期 带电 运行 ， 利用 其 控制 端子 起 动 、 停 止 电动 机 ，WITR 系 
列 软 起 动 器 的 控制 端子 采用 无 源 电 平 信号 输入 ， 更 方便 灵活 的 与 PLC 及 计算 机 组 成 现代 自 
动 化 控制 系统 ， 同 时 无 源 电 平 信号 输入 更 容易 与 触摸 控制 面板 相连 接 ， 使 软 起 动 器 与 其 他 控 
制 元 件 更 容易 连接 构成 完善 的 自动 控制 系统 。 

Q@WITR 系列 软 起 动 器 采用 旁 路 运行 方式 〈 非 在 线 型 ) ， 使 其 构成 的 控制 系统 更 灵活 和 
有 更 高 的 可 靠 性 。 

(WITR 系列 软 起 动 右 环境 适应 性 强 ， 由 于 采用 旁 路 运行 方式 ,功率 器 件 发 热 时 间 短 、 
热量 小 ， 可 采用 自然 风 冷 ， 对 使 用 环境 无 特殊 要 求 。 

节约 能 源 ， 提 高 功率 器 件 寿 命 。 由 于 采用 旁 路 运行 ， 功 率 器 件 通 过 电流 时 间 短 ， 仅 软 
起 、 软 停 (十 几 秒 钟 ) 时 软 起 动 器 工作 ， 因 此 节约 电能 ， 延 长 功率 器 件 使 用 寿命 。 

(WITR 系列 软 起 动 器 的 控制 回路 为 集成 一 体 化 结构 ， 主 回路 选用 可 靠 性 的 功率 器 件 ， 
同时 采用 灵活 、 方 便 地 控制 端子 ， 可 实现 最 佳 的 运行 方式 。 

WITR 系列 软 起 动 器 是 目前 国内 及 国际 最 先进 的 智能 型 电动 机 起 动 设备 ， 它 采用 现代 最 
先进 的 数字 集成 技术 ， 大 大 提高 了 各 项 技术 性 能 指标 ， 增 强 了 可 靠 性 及 稳定 性 ， 极 大 地 减 小 
外 形体 积 ， 使 软 起 动 右 像 其 他 元 器 件 一 样 便于 安装 和 维护 。WITR 系列 软 起 动 器 产品 用 于 三 
相 异 步 电 动机 的 软 起 动 、 软 停止 、 实 时 监测 和 保护 。 替 代 传 统 的 YA 起 动 器 和 自 耦 减 压 起 
动 器 ， 具 有 起 动 性 能 好 、 无 触 头 、 节 能 和 各 种 完善 的 保护 功能 。 

GWITR1 软 起 动 器 为 智能 型 软 起 动 咒 ， 起 动 电压 VU.， 起 动 时 间 1.， 停 机 时 间 t,， 通 过 
软件 设置 存储 器 中 ， 无 须 用 户 调整 ， 安 装 后 即 可 运行 。WITR1 软 起 动 器 中 根据 拖 动 负载 类 
型 不 同 又 划分 为 : V: 电压 控制 式 ，A: 电流 控制 式 ，N: 网 络 式 。 

(WITR2 软 起 动 器 为 可 调 型 软 起 动 器 ， 起 动 电压 VU.， 起 动 时 间 1.， 停 机 时 间 t,， 可 根 
据 负 载 特性 通过 面板 自行 调整 。 以 调整 范围 30% ~75% 连续 可 调 。i,、4, 调整 范围 : 0.5 
~60s 连续 可 调 。WITR2 软 起 动 器 根据 拖 动 负载 类 型 不 同 划 分 为 : V: 电压 控制 式 ，A: 电 
流 控制 式 ， N: 网 络 式 。 

(WITR3 软 起 动 器 为 数 显 型 高 档 产 品 ， 起 动 电压 、 起 动 电流 、 起 停 时 间 数 码 设 定 ， 液 
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晶 显 示 。 其 网 络 式 产品 具有 与 上 位 通信 接口 ， 且 可 通过 因特网 对 电动 机 软 起 动 器 进行 参数 设 
定 及 控制 。 
2. WITR 软 起 动 器 工作 原理 
WITR 软 起 动 器 工作 原理 如 图 4-1 所 示 。WITR 软 起 动 器 采用 最 先进 的 工控 微 处 理 器 和 
大 功率 晶闸管 ， 微 处 理 器 根据 设 定 的 起 动 参数 控制 大 功率 晶闸管 输出 电压 ， 其 输出 电压 调节 
范围 为 OV 至 电动 机 的 额定 电压 ， 在 电动 机 
起 动 过 程 中 ， 以 使 电动 机 定子 绕组 电源 端 获 ”电源 
得 连续 可 调 电 压 。WITR 软 起 动 器 可 通过 软 
件 编程 实现 电动 机 的 限 流 起 动 ， 一 方面 减少 
因 电 动机 起 动 转 矩 对 电动 机 拖 动机 械 设备 的 八尾 
冲击 ， 而 延长 机 械 设备 的 使 用 寿命 ， 另 一 方 一 一 i 
面 也 减少 电动 机 起 动 电流 对 电网 冲击 。 | TT Ga) 
3，WITR 软 起 动 器 性 能 EE 




































































四 主 电路 采用 大 功率 晶 间 管 模块 ， 可 增 人 
加 软 起 动 器 的 频繁 起 、 停 电动 机 次 数 ， 且 无 税制 元 
拉 弧 现象 ， 延 长 起 动 设备 使 用 寿命 。 
@ 采 用 工业 级 微 处 理 器 、 光 电 隔 离 技术 、 
数字 滤波 等 全 数字 化 控制 技术 ， 使 可 靠 性 、 操 作 性 、 安 全 性 大 大 提高 ， 且 电路 简单 、 体 积 
小 。 














@) 微 处 理 器 采用 哈佛 总 线 结构 ， 存 储 器 采用 OTP (一 次 性 编程 ， 不 可 变 ) ， 使 该 产品 搞 
干扰 性 更 强 ， 稳 定性 更 高 ， 在 恶劣 工 况 环 境 下 可 正常 工作 。 

(采用 软件 设置 ， 使 控制 更 灵活 ， 功 能 更 完善 ， 可 实现 软 起 动 、 限 流 起 动 、 软 停机 、 自 
动 劳 路 运行 、 一 拖 三 功能 。 具 有 电动 机 缺 相 、 过 电流 、 过 载 保护 。 并 可 实现 远程 网 络 控制 ， 
适应 各 种 控制 系统 要 求 。 

() 采 用 WITR 软 起 动 器 实现 一 拖 三 控制 ， 不 需要 外 部 复杂 的 逻辑 电路 ， 不 需要 外 接 PLC 
控制 器 ， 大 大 减 小 了 起 动 柜 的 体积 ， 提 高 了 可 靠 性 。 

4. 电气 参数 与 环境 特性 

WITR 软 起 动 器 的 电气 参数 与 环境 特性 见 表 4-1 。 





表 4-1 电气 参数 与 环境 特性 









































参 数 单 ”位 额 定 值 
三 相 电 源 电压 V 380 +10% 
频率 Hz 50 +2% 
标 称 电流 瓜 A 15 ~500A 共 15 种 额定 值 
电动 机 功率 kW 5.5 ~250 
额定 绝缘 电压 U; V 660 
最 大 起 动 电流 A 2 ~7 倍 标 称 电 流 
控制 电源 V AC220 
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( 续 ) 
参 数 单 位 额 定 值 
输入 ;内 部 电 平 ,无 需 外 部 电源 
控制 继电器 接点 容量 输出 : 旁 路 控制 及 停车 断 开 主 电 源 接点 ,AC3802A:AC2205A。 
断 相 报警 及 运行 信号 输出 24V2A 
电压 斜坡 标准 负载 起 动 时 间 10s,37\ 重 载 15s,3. SA 
起 动 方式 
电流 限制 1 ~4. 57. 
和 车 
显示 方式 绿色 指示 灯 软 起 动 . 软 停车 过 程 中 闪烁 ,事故 时 闪烁 频率 加 快 
起 动 停止 次 数 每 小 时 不 宜 超过 12 次 
冷却 方式 自然 风 冷 
防护 等 级 IP20 
抗震 动 符合 GB3797 中 4. 15 
噪声 dB <40 
工作 温度 C -35~ +50%C 
存 贮 温度 TG -35 ~ +60%C 
相对 湿度 90% 
最 大 工作 高 度 m 1000m 以 内 不 降 容 。1000m 以 上 ,每 增加 100m 电流 降低 0.5% 











5. 起 动 与 停止 特性 

WITR 软 起 动 絮 的 起 动 与 停止 特性 如 图 4-2 所 示 。 图 中 曲线 1 为 标准 电压 斜坡 、 电 流 限 
制 ; 曲线 2 为 电压 和 斜坡、 电流 限制 。 图 中 电压 VU, 为 电动 机 额定 电压 ; U, 为 起 动 电压 ; 电流 
人 为 电动 机 额定 电流 ; 及 为 电动 机 起 动 限制 电流 ; 友 为 电动 机 起 动 时 间 ; 4 为 电动 机 停止 时 
间 ; mx 为 电动 机 额定 转速 
1 起 动 电流 限制 | 停止 特 性 


Le 








© 
”1 





图 42 WITR 软 起 动 右 的 起 动 与 停止 特性 








6. WITR 软 起 动 器 典型 应 用 

(1) 上 典型 应 用 电路 ”WITR 口 V- 口 /D (智能 型 ) 软 起 动 器 典型 应 用 电路 如 图 4-3 所 示 。 
WITRIV- 口 ZD 智能 型 软 起 动 器 接线 端子 功能 如 下 : 

QD1、2 端子 串 接 在 主 接触 器 线圈 回路 中 ， 软 停止 后 将 断 开 主 接触 器 电源 〈 内 部 触 头 容 
量 : 7A/250VAC, 12A/125VAC)， 
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Q@3 、4 端子 接 旁 路 接触 器 线圈 〈 内 部 触 头 容量 : 7A/250VAC，12A/125VAC ) 。 

(5、6 端子 为 旁 路 接触 器 电源 Ll L2 13 Ll 12 
AC220V/ AC380V，。 

D7、8 端子 为 断 相 报警 无 源 输 
出 ,容量 为 AC24V/3A (无 源 常 开 
点 ) 。 

(9 、10 端子 接 软 停止 按钮 。 

(@11、12 端子 接 软 起 动 按钮 。 

(D13、14 端子 接 计算 机 复位 按 
钮 。 

(@15、16 端子 为 软 起 动 器 电源 ， 
15 接 N 线 ，16 接 相 线 。 

(2) 典型 一 拖 三 型 应 用 电路 
WITR 口 V- 口 /下 智能 型 软 起 动 器 一 拖 
三 型 典型 应 用 电路 如 图 4-4 所 示 。 
WITR 口 V- 口 AE 智能 软 起 动 器 功能 强 图 4-3 ”WITR 软 起 动 器 典型 应 用 
大 ， 外 部 接线 非常 简捷 ， 除 所 需 控 制 电源 输入 ， 接 触 器 线圈 输出 为 有 源 接 线 外 ， 所 有 控制 信 
号 都 为 无 源 开关 量 输入 信号 ， 只 需要 一 个 电 平 信号 即 可 完成 所 需 功 能 。 不 需 外 部 连接 复杂 的 
继电器 逻辑 电路 或 采用 PLC， 只 需 起 停 信 号 按钮 和 接触 器 线圈 输出 连接 端 ， 即 可 实现 软 起 动 
器 的 一 拖 三 功能 。 
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a) 主 电路 b) 控制 电路 








图 4-4 智能 型 软 起 动 器 一 拖 三 型 典型 应 用 电路 




















WITRI1V- 口 AE 管 能 型 软 起 动 厦 一 拖 三 型 端子 功能 如 下 : 
QD1、2 端子 为 控制 板 电 源 ， 交 流 220V，(1 号 接点 必须 接 相 线 L，2 号 接点 必须 接 零 线 
N) 。 
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Q@3、4 端子 计算 机 复位 按钮 。 

(85 、6 端子 为 M3 选择 开关 ， 关 闭 后 M3 处 于 可 运行 状态 ，M3 指示 灯 点 亮 ，M3 可 正常 
起 动 。 打 开 后 M3 处 于 备用 状态 ，M3 不 能 起 动 。 

(7 、8 端子 为 M2 选择 开关 ， 关 闭 后 M2 处 于 可 运行 状态 ，M2 指示 灯 点 亮 ，M2 可 正常 
起 动 。 打 开 后 M2 处 于 备用 状态 ，M2 不 能 起 动 。 

(9 、10 端子 为 M1 选择 开关 ， 关 闭 后 M1 处 于 可 运行 状态 ，M1 指示 灯 点 亮 ，ML 可 正 
党 起动。 打开 后 M1 处 于 备用 状态 ，MI1 不 能 起 动 。 

(O11 、12 端子 接手 动 / 自 动 选择 开关 ， 关闭 时 软 起 动 器 处 于 手动 状态 ， 打 开 时 软 起 动 器 
处 于 自动 状态 ， 此 设置 只 有 在 软 起 动 器 通电 前 的 状态 有 效 ， 通 电 后 改变 无 效 。 

@13 、14 端子 接 M2 手动 开机 按钮 。 

(@15 、16 端子 接 M1 手动 关机 按钮 。 

917 、18 端子 接 M3 手动 关机 按钮 。 

d019 、20 端子 接 M3 手动 开机 按钮 。 

(D21、22 端子 接 M2 手动 关机 按钮 。 

(B23 、24 端子 接 M1 手动 开机 按钮 。 

(325 、26 端子 接 自动 关机 按钮 ， 当 三 台电 动机 都 处 于 运行 状态 时 ， 软 停车 的 顺序 为 M1 
一 M2 一 M3 。 

d927 、28 端子 接 自 动 开 机 按钮 ， 当 三 台电 动机 都 处 于 准备 起 动 状态 时 ， 软 起 动 的 顺序 
为 M3 一 M2 一 M1。 前 一 台电 动机 起 动 完毕 后 ， 间 隔 30s 开始 起 动 后 一 台电 动机 。 

4329、30 端子 为 M3 为 断 相 报警 无 源 输 出 ， 容 量 为 AC24V/3A。( 无 源 常 开 点 ) 

4031 、32 端子 为 M2 为 断 相 报警 无 源 输出 ， 容 量 为 AC24V/3A。( 无 源 常 开 点 ) 

(333、34 端子 为 M1 为 断 相 报警 无 源 输出 ， 容 量 为 AC24V/3A。( 无 源 常 开 点 ) 

4835 、36 端子 接 M3 旁 路 接触 器 线圈 ，( 内 部 触 头 容量 7A/[250VAC，12A7/125VAC ) 。 

d937 、38 端子 接 M3 选择 接触 器 线圈 ，( 内 部 触 头 容量 7A/250VAC，12A/125VAC)。 

C039 、40 端子 接 M2 旁 路 接触 器 线圈 ，( 内 部 触 头 容量 7A/Z250VAC，12A/125VAC ) 。 

CD41、42 端子 接 M2 选择 接触 器 线圈 ，( 内 部 触 头 容量 7A/250VAC，12A/125VAC)。 

6243 、44 端子 接 M1 旁 路 接触 器 线圈 ，( 内 部 触 头 容量 7A/250VAC，12A/125VAC)。 

@45 、46 端子 接 M1 选择 接触 器 线圈 ，( 内 部 触 头 容量 7A/Z250VAC，12A7/125VAC ) 。 

@47、48 端子 接触 器 电源 AC220VZAC380V。( 内 部 触 头 容 量 7A/250VAC，12A7 
125VAC ) 。 


实例 2 XPR1-3000 系列 软 起 动 器 应 用 电路 


XPR1-3000 系列 软 起 动 融 是 现代 电力 电子 技术 、 计 算 机 技术 和 现代 控制 理论 相 结合 的 新 
型 起 动 设备 ， 是 传统 用 于 电动 机 起 动 的 星 三 角 起 动 右 、 自 类 减 压 起 动 带 、 磁 控 减 夺 起动 带 等 
起 动 设备 的 理想 蔡 代 产品 。 其 主要 特性 有 : 

(D 有 效 降低 了 电动 机 的 起 动 电流 ， 可 减少 配 电容 量 ， 避 人 免 增 容 投 资 。 

@ 减 小 了 电动 机 及 负载 设备 的 起 动 应 力 ， 延 长 了 电动 机 及 机 械 设 备 的 使 用 寿命 。 

(3) 软 停车 功能 有 效 地 解决 了 惯性 系统 的 停车 而 引起 跨 振 问题 ， 是 传统 起 动 设备 无 法 实现 
的 。 
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(具有 完善 可 靠 的 电动 机 保护 功能 ， 有 效 地 保护 了 电动 机 及 相关 生产 设备 的 使 用 安全 。 

(DXPR1-3000 系列 软 起 动 带 采 用 智能 化 、 网 络 化 技术 ,使 得 电动 机 控制 技术 适应 了 自动 
化 控制 系统 要 求 。 

1. 接线 类 别 和 外 接 端 子 

XPR1-3000 系列 软 起 动 融 有 三 类 接线 : 主 电路 接线 、 外 接 端子 接线 、 通 信 接 线 。 

(1) 主 电 路 接线 ” 主 电 路 接线 包括 三 相 电 源 输入 断路 顺 至 软 起 动 器 和 软 起 动 顺 输出 至 
电动 机 接线 端的 接线 、 旁 路 接触 器 接线 。XPR1-3000 系列 软 起 动 器 主 电路 接线 如 图 4-5 所 示 
(55kW 及 以 下 规格 的 软 起 动 器 标准 配置 为 三 进 三 出 型 ， 无 运行 监测 保护 功能 ) 。 


L1 L2 L3 
9 9 
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号 人 了 
1 2 | 
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XPR1-3000 系 列 软 起 动 器 | 
延 时 输出 ”故障 输出 | 
生生 本 和 





8 11 
| 停 上 | 起 动 | 公共 | | | 
明 停 ， 让 
直流 0 一 20mA 输 出 


图 4-5 XPR1-3000 系列 软 起 动 器 主 电路 接线 





(2) 外 接 端 子 接线 ”外 接 端 子 接线 由 12 个 小 型 接线 端子 引出 ， 包 括 输入 、 输 出 控制 线 
和 模拟 输出 信号 线 。XPR1-3000 系列 软 起 动 器 外 接 端子 如 图 4-5 所 示 。 

端子 由 、@) 为 旁 路 输出 : 用 于 控制 旁 路 接触 器 ， 为 常 开 无 源 触 头 ， 起 动 成 功 时 闭合 。 触 
头 容 量 : AC250V/5A。 

端子 B、@@ 为 可 编程 继 电 输 出 : 延 时 时 间 由 设置 项 F4 设 
定 ， 输 出 时 刻 由 设置 项 再 设 定 。 为 常 开 无 源 触 头 ， 输 出 有 效 
时 闭合 ， 触 头 容量 : AC25OV/5A。 

端子 局 、G@@ 为 故障 输出 : 软 起 动 器 发 生 故 障 或 失 电 时 闭 
合 , 工作 正常 时 开路 ， 为 无 源 触 头 。 触 头 容量 : AC250OV/ 
0.3A。 

端子 CO 为 瞬 停 输入 : 软 起 动 器 正常 工作 时 此 端子 必须 与 
端子 @ 短 接 ， 若 此 端子 与 端子 四 开路 时 ， 软 起 动 器 无 条 件 停 
止 工作 ， 处 于 故障 保护 状态 。 此 端子 可 受 控 于 外 部 保护 装置 。 ? 线 方 式 : K 闭 合 则 起 动 K 断 开 则 停止 
的 常 闭 输出 点 。 设 置 项 FC 设 为 0 (一 次 侧 保护 ) 时 ， 此 端子 
功能 被 禁止 。 

端子 @、@、@ 为 外 控 起 动 、 停 止 按钮 输入 接线 端子 ， 有 两 种 接 法 ， 即 3 线 方式 和 2 线 
方式 。 可 根据 需要 选择 连接 ， 如 图 4-6 所 示 。 

端子 中、@@ 为 0~20mA 直流 模拟 输出 : 用 于 实时 监视 电动 机 电流 ， 满 度 20mA 时 ， 指 











图 4-6 外 部 端子 接线 
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示 电 动机 电流 为 软 起 动 器 标 称 额 定 电流 的 4 倍 ， 可 外 接 0 ~20mA 直流 电流 表 观 察 ， 该 输出 
负载 电阻 最 大 值 为 3000。 

(3) 通信 接线 XPR1-3000 系列 软 起 动 器 设 有 一 个 RJ-45 标准 网 线 插座 和 一 个 DB9 插 
座 ， 用 于 连接 计算 机 或 计算 机 网 络 。DB9 插座 内 置 RS-485 和 RS-232 接口 ， 其 引 脚 说 明 如 图 
4-7 所 示 。 

DB9 插座 引 脚 功能 : DB9 插 座 

1 端 为 RS-485 + ; 2 端 为 RS-232 输出 ; 3 端 为 RS-232 输入 ; 4 端 
为 +5V 输出 ( 限 流 50mA); 5 端 接 地 端 CGND; 6 端 为 RS-485-; 7、8、 
9 端 为 空 脚 。 产 品 自 带 RS-232 与 RS-485 接口 ， 选 型 时 可 根据 不 同 的 
需求 ， 选 用 以 下 选 件 : 

计算 机 集散 式 控制 通信 软件 。 

(DeviceNet 接口 卡 及 通信 软件 。 

(3)DeviceNet/ Modbus/Profibus 网 关 。 

2. 控制 面板 与 操作 

XPR1-3000 系列 软 起 动 器 共有 5 种 工作 状态 : 准备 、 运 行 、 故 障 、 起 动 和 停止 。 准 备 、 
运行 、 故 障 均 有 相应 的 状态 指示 灯 。XPR1-3000 系列 软 起 动 器 起 动 时 可 显示 电动 机 电流 ， 故 


lo oC— 


图 4-7 DB9 插座 引 脚 






































障 时 \ 示 故 障 信 / 区、 停 止 时 \ 耻 人 修 状 态 信 /区 \o 指示 灯 间 a 故障 指示 灯 
准备 指示 类 旁 路 指示 示人 
XPR1-3000 系列 软 起 动 器 控制 面板 如 图 4-8 


所 示 。 

(1) 键盘 操作 方法 XPR1-3000 系列 
软 起 动 器 开机 前 有 两 种 状态 : 

@ 开 机 状态 : 只 有 在 准备 指示 灯亮 且 
显示 CHIPU 或 READY 时 ， 按 起 动 键 才 可 
起 动 电动 机 。 初 次 上 电 时 显示 CHIPU 表示 
“ 西 普 ”， 和 否则 显示 READY 表示 准备 。 

@ 延 时 状态 ， 准备 或 故障 状态 指示 灯 图 4-8 XPR1-3000 系列 软 起 动 器 控制 面板 
闪 动 表示 间隔 延 时 ;显示 dEXXX 且 倒 计时 表示 起 动 延 时 。 

(2) XPR1-3000 系列 软 起 动 需 的 按键 功能 如 下 : 

@ 起 动 和 停止 键 : 在 软 起 过 程 中 ， 显 示 器 显示 -XXXX， 指 示 起 动 电流 值 ， 此 时 只 有 停止 
键 起 作用 ， 不 能 进入 设置 和 帮助 提示 菜单 ， 同 时 准备 、 运 行 、 故 障 三 个 指示 灯 均 不 亮 。 在 软 
停 过 程 中 ， 显 示 器 显示 -XXXX， 指 示 电 动机 电流 值 ， 此 时 只 有 起 动 键 起 作用 ， 不 能 进入 设置 
和 帮助 提示 菜单 ， 同 时 准备 、 运 行 、 故 障 三 个 指示 灯 均 不 亮 。 停 止 键 兼 有 复位 故障 状态 的 功 


Eb 
月 。 


























































































































@ 设 置 键 : 在 非 帮助 状态 下 ， 按 设置 键 进入 设置 菜单 ， 显 示 FX: XXX 再 按 设 置 键 ， 周 
号 闪 动 ， 表示 可 以 修改 冒号 后 面 的 参数 。 在 冒号 内 动 时 按 确 认 键 ,车 数据 已 被 修改 ， 则 显示 
good， 并 连 响 两 声 ， 表 示 新 数据 已 被 保存 ， 然 后 退出 。 若 不 想 保 存 新 数据 ， 则 按 设置 键 ， 冒 
号 停止 内 动 同时 恢复 原来 的 数据 ， 再 按 确认 键 退 出 。 也 可 按 停止 键 直接 退出 。 

(3 确认 键 : 在 非 设置 状态 下 ， 按 确认 键 进入 帮助 菜单 ， 显 示 HX: XXX， 再 按 确认 键 退 
出 。 也 可 按 停止 键 退出 。 在 设置 状态 下 ， 按 确认 键 保存 新 数据 并 退出 设置 状态 。 
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@ 增 、 减 键 : 在 设置 菜单 中 ， 冒 号 不 内 时 按 增 减 键 可 改变 功能 号 ; 冒号 闪 动 时 按 增 减 键 
则 改变 数据 ， 按 住 增 、 减 键 超过 1s 时， 数据 将 快速 连续 增 减 。 在 帮助 菜单 中 ， 按 增 减 键 改 
变 功 能 号 及 相应 的 提示 信息 内 容 。 在 旁 路 运行 指示 灯亮 时 ， 且 未 进入 设置 和 帮助 菜单 ， 则 显 
示 AXXXX， 表 示 电 动机 运行 电流 ， 此 时 按 增 减 键 ， 可 依次 选择 显示 PXXXX 或 HXXXX。 其 
中 PXXXX 表示 电动 机 视 在 功率 ; HXXXX 表示 电动 机 过 载 热 平衡 系数 ， 当 HXXXX 指示 值 大 
于 100% 时 ， 将 显示 过 载 保护 参数 ， 即 显示 Err08 。 

当 数据 大 于 999 时 ， 最 后 一 位 小 数 点 亮 ， 表 示 尾 数 +0。 按 键 操 作 有 效 时 将 有 声响 提示 ， 
否则 说 明 本 状态 下 此 键 无 效 。 外 控 端 子 接 于 3 线 方式 时 ， 外 控 起 动 按钮 和 停止 按钮 分 别 与 控 
制 面板 上 的 起 动 键 和 停止 键 功能 等 效 。 控 制 面板 采用 超 强 抗 干扰 设计 ， 人 允许 外 引线 距离 大 于 
3m。 

3. 参数 设置 

XPR1-3000 系列 软 起 动 器 的 参数 设置 代码 见 表 4-2。 

表 4-2 参数 设置 代码 


















































































































































































































































































































































代 码 名 称 设 定 范围 出 厂 值 说 明 
FO 起 始 电 压 30% ~70% 30% 电压 斜坡 模式 有 效 ,电流 模式 起 始 电压 为 40% 
Fl 软 起 时 间 2 ~60s 16s 限 流 模式 无 效 
F2 软 停 时 间 0 ~60s 4s 设 为 0 时 自由 停车 ,一 拖 二 接 时 设 为 0 
F3 起 动 延 时 0 ~999s 0s 用 倒计时 方式 延 时 , 设 为 0 时 不 延 时 ,立即 起 动 
F4 编程 延 时 0 ~999s 0s 设 为 0 起 动 时 立即 吸 合 ,用 于 可 编程 继电器 输出 
F5 间隔 延 时 0 ~999s 0s 过 热 解 除 时 也 延 时 , 延 时 期 间 状 态 指示 灯 闪 动 提示 
F6 起 动 限制 电流 50% ~500% 250% 限 流 模式 有 效 ,电压 斜坡 模式 限 流 值 最 大 为 400% 
TI7 最 大 工作 电流 50 ~200% 100% F6 .F7 参数 的 输入 方式 有 F8 决定 
F8 输入 显示 方法 0~3 1 见 表 43 
F9 欠 电 压 保 护 0 ~90% 80% 低 于 设 定 值 时 保护 
FA 过 电压 保护 100% ~130% | 120% 高 于 设 定 值 时 保护 
0 为 限 流 ;1 为 电压 ;2 为 突 跳 + 限 流 ;3 为 突 跳 + 电 压 ; 
人 se |4 为 电流 斜坡 ;5 为 双 闭环 
FC 输出 保护 允许 0~4 2 0 为 一 次 侧 ;1 为 轻 载 ;2 为 标准 ;3 为 重 载 ;4 为 高 级 
FD 操作 控制 方式 0~7 0 设 为 7 时 禁止 起 动 或 软 停 操作 
FE 重 起 动 允许 0~9 0 0 为 禁止 ;1 .9 为 自动 重 起 动 次 数 
FF 参数 修改 允许 0~1 1 0 为 不 允许 修改 参数 ;1 为 允许 修改 参数 
FH 通信 地 址 0 ~63 0 用 于 多 台 软 起 动 器 与 上 位 机 通信 
HJ 编程 输出 0~7 2 编程 输出 设置 
FL 软 停 限 流 20% ~100% 100% 软 停 限 流 设置 
FP 电动 机 额定 电流 额定 值 用 于 输入 电动 机 标 称 额定 电流 
注 : 1. 设置 项 F7 最 大 工作 电流 是 指 允 许 电 动机 在 FP 设置 数 基础 上 计算 的 可 持续 运行 的 最 大 电流 ， 超 时 此 值 将 做 反 
时 限 热 保护 。 
2. 设置 状态 下 若 超过 2min 没有 按键 操作 ， 将 自动 退出 设置 状态 。 
3. 在 软 起 和 软 停 过 程 中 不 能 设置 参数 ， 其 他 状态 下 均 可 设置 参数 。 
4. 按 着 确认 键 (YES) 上 电 开 机 ， 可 使 设置 参数 恢复 出 厂 值 。 
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XPR1-3000 系列 软 起 动 器 的 设置 项 F8 用 于 选择 输入 方式 和 显示 方式 ， 见 表 4-3。 
表 4-3 选择 输入 方式 和 显示 方式 

















F8 设置 数值 0 1 2 
F6 F7 输入 方式 电流 数值 百分比 电流 数值 百分比 
运行 显示 方式 电流 数值 电流 数值 了 分 比 百分比 















































设置 项 F6 、I7 为 百分比 输入 方式 时 ， 是 指 设置 项 FP 设置 的 电动 机 电流 数值 的 百分比 。 
设置 项 FD 用 于 选择 软 起动 右 的 控制 方式 ， 见 表 4-4。 
表 4-4 选择 软 起 动 器 的 控制 方式 














显示 数值 0 1 2 3 4 5 6 7 
键盘 控制 1 1 0 0 1 1 0 0 
外 控 0 1 1 1 1 0 0 0 
通信 控制 0 0 0 1 1 1 1 0 





























表 中 : 1 为 允许 , 0 为 禁止 。 例 如 大 起 动 后 不 允许 意外 停止 ， 或 维修 时 不 允许 意外 起 动 ， 
可 把 此 项 设 为 7， 则 禁止 所 有 起 动 或 停止 操作 。 
当 外 控 允 许 时 ， 外 控 端 子 @、Q0 之 间 必 须 接 一 常 闭 按 钮 或 短 接 ， 否 则 无 法 起 动 电动 机 。 
设置 项 本 用 于 设 定 可 编程 继 电 输 出 的 起 始 时 刻 ， 见 表 4-5。 
表 4-5 可 编程 继 电 输 出 的 起 始 时 刻 






































苛 设置 数值 0 1 2 3 
编程 输出 时 刻 发 起 动 命令 时 开始 起 动 时 旁 路 运行 时 发 停止 命令 时 
末 设 置 数 值 4 5 6 7 
编程 输出 时 刻 停机 完成 时 瞬 停 发 生 时 故障 发 生 时 自动 重 起 动 结束 时 














若 设置 项 F4 不 为 0， 则 从 表 4-5 所 列 时 刻 为 起 始点 按 F4 设置 时 间 开 始 延 时 。 延 时 终止 
时 ， 延 时 输出 触 尖 闭合 ， 否 则 告 F4 为 0 时 立即 闭合 。 

该 输出 的 复位 〈 即 触 头 断 开 ) 时 刻 是 在 按 F4 设置 时 间 延 时 结束 ， 且 在 准备 状态 下 再 维 
持 1s 时 ; 如 果 再 次 起 动 电动 机 则 自动 中 断 上 次 编程 输出 过 程 ， 并 重新 起 动 该 过 程 。 灵 活 运 
用 可 编程 继 电 输出 功能 ， 可 有 效 地 简化 外 围 控 制 逻辑 电路 。 

4. 自动 重 起 动 功能 设置 

当 设 置 项 FE 不 为 0 时 ， 将 允许 自动 重 起 动 功能 。 此 功能 仅 在 外 控 2 线 方式 有 效 ， 并 且 
不 受 外 控 允 许 设置 项 FD 控制 。 按 两 线 方式 接线 且 置 于 闭 和 起 动 状态 时 : 

Q@ 上 电 后 延 时 60s 自动 起 动 。 

@) 发 生 故 障 停机 后 ， 经 延 时 60s 后 自动 重新 起 动 ， 但 当 设 置 项 F5 的 设置 时 间 大 于 60s 
时 ， 则 按 F5 设置 时 间 延 时 。 延 时 期 间 状 态 指示 灯 闪 动 。 

包括 上 电 起 动 和 发 生 故 障 后 重新 起 动 在 内 共 可 自动 起 动 n 次 ,n 为 设置 项 FE 设 定 值 。 

@ 自 动 重 起 动 方式 必须 重新 上 电 开 机 才能 生效 ， 且 每 次 重新 上 电 都 再 次 生效 。 

XPR1-3000 系列 软 起 动 器 具备 失 压 保护 功能 ， 即 断 电 且 又 来 电 后 ， 无 论 外 控 端 子 处 于 何 
种 位 置 ， 均 不 会 自行 起 动 ， 以 免 造 成 伤害 事故 。 但 当 自动 重 起 动 功能 允许 时 ， 失 电 保 护 功能 
将 失效 。 
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5. 帮助 信息 
XPR1-3000 系列 软 起 动 器 的 帮助 信息 提示 见 表 4-6。 
表 4-6 帮助 信息 





























显 示 说 明 
AC: xxx 3 为 数字 电压 表 ， 用 于 监测 三 相交 流 电源 电压 。 
055-3 提示 本 软 起 动 器 规格 为 55kW-380V/50Hz。 
H1: E05 提示 最 后 发 生 过 的 故障 信息 En05。( 依次 类 推 ) 
H9: E00 提示 没有 故障 信息 。 
Verl.5 提示 本 产品 软件 版 本 为 Verl.5。 














Hl ~ H9 用 递 推 的 方式 存储 新 发 生 过 的 9 个 故障 信息 。 


在 非 软 起 和 软 停 状态 ， 且 未 进入 设置 状态 时 ， 按 确认 键 可 进入 帮助 菜单 ， 再 按 增 、 减 键 
可 选择 提示 信息 。 在 帮助 状态 下 按 确认 键 或 停止 键 可 退出 帮助 状态 。 

6. 保护 功能 

XPR1-3000 系列 软 起 动 器 具有 完善 的 保护 功能 以 保护 软 起 动 器 和 电动 机 的 使 用 安全 。 在 
使 用 中 ， 应 根据 不 同 的 情况 恰当 地 设置 保护 级 别 和 保护 参数 。 

(1) 保护 功能 及 其 参数 

软 起 动 器 过 热 保 护 : 温度 升 至 80% +5C 时 保护 动作 ， 当 温度 降 至 55%C 时 (最低)， 过 
热 保 护 解 除 。 

输入 缺 相 保护 滞后 时 间 : <3s。 

输出 缺 相 保护 滞后 时 间 : <3s。 

三 相 不 平衡 保护 滞后 时 间 : <3s。 以 各 相 电流 偏差 大 于 50% +10% 为 基准 ， 当 负载 电 
流 低 于 软 起 动 器 标 称 额定 值 的 30% 时 ， 判 定 基准 偏差 将 增 大 。 

起 动 过 电流 保护 时 间 : 持续 大 于 设置 项 F7 最 大 工作 电流 5 倍 时 的 保护 时 间 ， 见 表 4-7。 














表 4-7 不 同 保护 级 别 及 热 保护 时 间 




















FC 设置 0 (一 次 侧 ) | 1 ( 轻 载 ) | 2 (标准 ) | 3 ( 重 载 ) | 4 (高 级 ) 说 明 
运行 过 载 保护 级 别 无 2 级 10 级 20 级 10 级 按 正 C60947-4-2 标准 
ct 动 电流 超过 了 7 设 
起 动 过 电流 保护 时 间 无 3 15s 30s 15s on 
置 5 倍 计 
电流 倍数 
| a a 
运行 过 载 脱 N 
表 中 数值 为 典型 值 
扣 时 间 列 表 脱 扣 时 间 
4.5|2.3|1.5|123 | 12 17.5|46 123 | 15 | 23 | 12 17.5 
E] 












































运行 过 载 保护 时 间 : 以 设置 项 F7 最 大 工作 电流 为 基准 作 反 时 限 热 保护 ， 脱 扣 保 护 时 间 
曲线 如 图 4-9 所 示 。 
电源 电压 过 低 保护 淖 后 时 间 : 当 电 源 电 压低 于 极限 值 40% 时 ,保护 动作 时 间 <0. 5s， 
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否则 低 于 设 定 值 时 保护 动作 时 间 <3s。 

电源 电压 过 高 保护 滞后 时 间 : 当 电源 电压 高 于 极限 值 130% 时 ,保护 动作 时 间 <0. 5s; 
否则 高 于 设 定 值 时 保护 动作 时 间 <3s。 

负载 短路 保护 滞后 时 间 : <0.1s， 电 流 为 软 起 动 器 标 称 额定 电流 的 10 倍 以 上 。 

以 上 时 间 参 数 是 从 检测 到 有 效 信 号 开始 到 发 出 脱 扣 保护 指令 为 止 ，XPR1-3000 系列 软 起 
动 器 所 列 的 所 有 保护 功能 均 可 通过 实际 的 或 模 ”10000 
拟 的 方法 进行 验证 ， 若 不 符合 应 用 的 要 求 ， 则 
应 另 加 专用 保护 装置 ， 以 确保 软 起 动 器 和 电动 R 
机 的 安全 运行 。 1000 必 S 

(2) 保护 级 别 设 定 ” 为 了 适应 不 同 的 应 用 I 
场合 ，XPR1-3000 系列 软 起 动 器 设 有 五 个 保护 Ps 
级 别 ， 分 别 为 0: 一 次 侧 、1: 轻 载 、2: 标准 、 \T 
3: 重 载 、4: 高 级 ， 由 设置 项 FC 设 定 , 其中: 。 10 一 下 ~ 

一 次 侧 保 护 禁止 了 外 接 瞬 停 端子 功能 ， 同 WT 
时 仅 保 留 了 过 热 、 短 路 和 起 动 时 的 输入 缺 相 保 SN 个 ~ 人 十 
护 ， 适 用 于 需 无 条 件 紧 急 起 动 的 场合 ， 如 消防 Es = 
泵 等 。 下 

轻 载 、 标 准 、 重 载 三 个 保护 级 别 具 备 完全 > 二 -< 
的 保护 功能 ， 区 别 在 于 电动 机 过 载 热 保护 时 间 05 
曲线 不 同 。 其 电动 机 热 保 护 时 间 参 数 见 表 4-7。 1.05 2.00 3.00 4.00 

高 级 保护 在 起 动 时 的 保护 标准 更 为 严格 ， Wi 
其 他 保护 功能 参数 与 标准 保护 设置 相同 。 按 设 图 4-9” 脱 扣 保护 时 间 曲 线 
置 项 FC 设 定 的 不 同 保护 级 别 及 热 保 护 时 间 见 表 4-7。 

在 应 用 中 应 按 电动 机 标牌 上 的 额定 电流 数值 输入 设置 项 FP， 否 则 当 设 置 项 F6 、F7 的 输 
入 方式 为 百分比 方式 (由 设置 项 F8 设 定 ) 时 ， 起 动 电流 和 保护 电流 会 有 较 大 偏差 。 

设置 项 FP 设 定 的 电动 机 电流 不 能 低 于 软 起 动 器 标 称 电流 的 20% 。 当 FP 设 定 的 电动 机 
电流 较 小 时 ， 保 护 脱 扣 动 作 的 灵敏 度 误差 将 增 大 。 

7. 试 运 行 

通电 运行 前 应 检查 以 下 项 目 ; 

QO@ 软 起 动 器 额定 功率 是 否 与 电动 机 相 匹 配 。 

@) 电 动机 绝缘 性 能 是 否 符合 要 求 。 

@ 输 入 输出 主 电路 接线 是 否 正确 。 

@ 所 有 接线 端子 的 螺钉 是 否 拧紧 。 

上 电 时 显示 CHIPU ( 西 普 ) 或 READY (准备 ) ， 且 准备 状态 指示 灯亮 ， 此 时 按 起 动 键 
可 起 动 电动 机 。 起 动 后 检查 电动 机 转动 方向 是 否 正 确 ， 运 转 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 可 按 停止 
键 停机 或 必要 时 切断 电源 。 如 果 电 动机 起 动 状态 不 理想 ， 可 选择 恰当 的 起 动 模式 。 若 电动 机 
起 动力 矩 不 够 ， 可 改变 起 始 电压 (电压 方式 时 ) 或 限 流 值 (电流 方式 时 ) ， 以 提高 电动 机 的 
起 动 转 矩 

软 起 动 器 通电 后 ， 请 勿 打开 上 盖 ， 以 免 甬 电 。 在 通电 试 运行 过 程 中 ， 如 发 现 异 常 现象 ， 
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如 异常 声音 、 冒 烟 或 异味 等 ， 应 迅速 切断 电源 并 查 清原 因 。 若 上 电 后 或 起 动 时 故障 指示 灯亮 
且 显 示 Errxx， 可 按 所 显示 的 故障 代码 对 应 查找 原因 。 按 停止 键 或 外 控 停止 按钮 可 复位 故障 
状态 。 当 环境 温度 低 于 -10% 时， 应 通电 预 热 30min 以 上 再 起 动 。 

当 软 起 动 需 起 动 电动 机 成 功 时 ， 面 板 中 间 的 运行 状态 指示 灯 点 亮 ， 表 示 已 处 于 旁 路 运行 
状态 。 若 此 时 旁 路 接触 器 未 吸 合 导致 电动 机 停止 运行 时 ， 应 检查 旁 路 接触 器 及 相关 接线 是 否 
有 误 或 接触 不 良 。 

8. 起 动 模式 

XPR1-3000 系列 软 起 动 器 有 六 种 起 动 模式 以 适应 各 种 复杂 的 电动 机 和 负载 情况 ， 应 用 中 
可 根据 不 同 的 应 用 情况 进行 选择 。 

(1) 限 电流 起 动 模式 ”采用 限 电流 起 动 模 式 时 ， 设 置 项 FB 设置 为 0。 图 4-10 给 出 了 限 
电流 起 动 模式 的 电动 机 起 动 电流 变化 波形 。 其 中 了 为 设 定 的 起 动 限 流 值 ， 当 电动 机 起 动 时 ， 
输出 电压 迅速 增加 ， 直 到 电动 机 电流 达到 设 定 的 限 流 值 1 ， 并 保持 电动 机 电流 不 大 于 该 值 ， 
然后 随 着 输出 电压 的 逐渐 升 高 ， 电 动机 逐渐 加 速 ， 当 电动 机 达到 额定 转速 时 ， 旁 路 接触 器 吸 
合 ， 输 出 电流 迅速 下 降 至 电动 机 有 额定 电流 帮 或 以 下 ， 起 动 过 程 完成 。 

当 电 动机 负载 较 轻 或 设 定 的 限 流 值 较 大 时 ， 起 动 时 的 最 大 电流 也 可 能 达 不 到 设 定 的 限 流 
值 时 仍 属 正 常 。 限 电流 起 动 模式 一 般 用 于 对 起 动 电流 有 严格 限制 要 求 的 场合 。 

(2) 电压 斜坡 起 动 模式 ”采用 电压 斜坡 起 动 模式 时 ,设置 项 FB 为 1。 图 4-11 给 出 了 电 
压 斜 坡 起 动 的 输出 电压 波形 。 其 中 局 为 起 动 时 的 初始 电压 值 ， 当 电动 机 起 动 时 ， 在 电动 机 
电流 不 超过 额定 值 400% 的 范围 内 ， 软 起 动 器 的 输出 电压 迅速 上 升 至 VU; ， 然 后 输出 电压 按 所 
设 定 的 起 动 参数 逐渐 上 升 ， 电 动机 随 着 的 电压 的 上 升 不 断 平稳 加 速 ， 当 电压 达到 额定 电压 
U\ 时 ， 电 动机 达到 额定 转速 ， 旁 路 接触 器 吸 合 ， 起 动 过 程 完成 。 
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图 4-10” 限 电流 起 动 模式 的 图 4-11 电压 斜坡 起 动 的 
电机 电流 变化 波形 输出 电压 波形 


起 动 时 间 :是 根据 标准 负载 在 标准 实验 条 件 下 所 获得 的 控制 参数 ，XPRI-3000 系列 软 起 
动 器 以 此 参数 为 基准 ， 通 过 控制 输出 电压 使 电动 机 平稳 加 速 以 完成 起 动 过 程 ， 在 负载 较 轻 
时 ， 起 动 时 间 往 往 小 于 设 定 的 起 动 时 间 ， 只 要 能 顺利 起 动 则 属 正常 。 电 压 斜 坡 起 动 模式 适用 
于 对 起 动 电流 要 求 不 严 而 对 起 动 平稳 性 要 求 较 高 的 场合 。 

(3) 突 跳 起 动 模式 ”采用 突 跳 起 动 模式 时 ,设置 项 FB 为 2 或 3， 图 4-12 和 图 4-13 给 出 
了 突 跳 起 动 模 式 的 输出 电压 变化 波形 。 在 某 些 重 载 场合 下 ， 由 于 机 械 静 摩擦 力 的 影响 而 不 能 
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起 动 电动 机 时 ， 可 选用 此 种 起 动 模式 。 在 起 动 时 ， 先 对 电动 机 施加 一 个 较 高 的 固定 电压 并 持 
续 有 限 的 一 段 时 间 ， 以 克服 电动 机 负载 的 静摩擦 力 使 电动 机 转动 ， 然 后 按 限 电流 ( 见 图 4- 
12) 或 电压 斜坡 ( 见 图 4-13) 的 方式 起 动 。 


人 人 

















UN100% UN100% 
(Wl UL 
他 100mas 7 9 fooms 
图 4-12” 限 电流 突 跳 起 动 图 4-13 ”电压 斜坡 突 跳 起 
模式 的 输出 变化 波形 动 模式 的 输出 变化 波形 


在 用 此 模式 前 ， 应 先 用 非 突 跳 模 式 起 动 电动 机 ， 若 电动 机 因 静 摩擦 力 太 大 不 能 转动 时 ， 
再 选用 此 模式 ; 否则 应 避免 采用 此 模式 起 动 ， 以 减少 人 
不 必要 的 大 电流 对 电网 和 机 械 设备 的 冲击 。 

(4) 电流 斜坡 起 动 模式 ”采用 电流 斜坡 起 动 模式 
时 ,设置 项 FB 为 4。 图 4-14 为 电流 斜坡 起 动 模式 的 输 
出 电流 波形 ， 其 中 了 为 F6 设置 的 限 流 值 ， 7 为 Rl 设 

















置 的 时 间 值 。 
电流 斜坡 起 动 模式 具有 较 强 的 加 速 能 力 ， 适 用 于 

两 极 电动 机 ， 也 可 在 一 定 范围 内 缩短 起 动 时 间 。 图 4-14 电流 斜坡 起 动 
(5) 电压 限 流 双 闭环 起 动 模式 “采用 电压 限 流 双 模式 的 输出 电流 波形 





闭环 起 动 模式 时 ， 设 置 项 FB 为 5。 电 压 限 流 双 闭环 起 

动 模式 采用 电压 斜坡 和 限 电流 双 闭 环 电路 控制 ， 是 一 种 既 要 求 起 动 较 平 稳 又 要 求 严 格 限 流 的 
综合 起 动 模式 ， 它 采用 了 估算 电动 机 工作 状态 的 预测 算法 。 该 起 动 模式 的 输出 电压 波形 将 根 
据 电动 机 和 负载 情况 的 不 同 而 有 所 变化 。 

9. 停机 模式 

XPR1-3000 系列 软 起动 絮 有 两 种 停机 模式 ， 即 软 停机 模式 和 自由 停机 模式 。 

(1) 软 停机 模式 ”采用 软 停机 模式 时 ， 设 置 项 F2 不 为 0。 在 这 种 停机 模式 下 ， 电 动机 
的 供电 由 劳 路 接触 器 切换 到 软 起 动 器 的 品 闻 管 输出 ， 软 起 动 器 的 输出 电压 由 全 压 开 始 逐 渐 减 
小 ， 使 电动 机 转速 平稳 降低 ， 以 避免 机 械 设 备 产 生 振荡 ， 直 到 电动 机 停止 运行 。 软 停机 时 的 
输出 截止 电压 等 同 于 起 动 时 的 起 始 电压 。 

软 停机 模式 可 减少 和 消除 水 泵 类 负载 的 虹 振 ， 软 停机 模式 可 用 设置 项 LL 设 定 软 停 限 制 
电流 值 ， 减 少 软 停 时 的 大 电流 冲击 ， 此 软 停 限制 电流 值 是 在 起 动 限制 电流 值 基 础 上 计算 的 百 
分 比 。 

(2) 自由 停机 模式 ”采用 自由 停机 模式 时 ， 设 置 项 F2 为 0。 在 这 种 停机 模式 下 ， 软 起 
动 器 接 到 停止 命令 后 立即 断 开 旁 路 接触 器 并 禁止 软 起 动 器 晶闸管 的 电压 输出 ， 电 动机 依 负载 
惯性 逐渐 停机 。 在 一 拖 二 (多) 接线 方式 时 ， 应 把 软 起动 絮 的 停机 模式 设 为 自由 停机 模式 ， 
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以 避免 输出 切换 时 的 缺 相 故障 报告 。 一 般 情 况 下 ， 如 无 必要 软 停机 ， 则 应 选择 自由 停机 模 
式 ， 以 延长 软 起 动 器 的 使 用 寿命 。 自 由 停机 模式 完全 禁止 了 瞬时 和 输出， 可 避免 特殊 应 用 场合 





的 瞬时 大 电流 冲击 。 
实例 3 WJR 旁 路 型 三 相 电 动机 软 起 动 应 用 电路 


WJR 系列 三 相 电 动机 软 起 动 单元 是 三 相交 流 异步 电动 机 专用 控制 产品 。 起 动 方 式 采 用 
时 间 斜 坡 ， 并 具有 起 动 电流 限制 。 本 单元 具有 软 起 动 、 起 动 电流 限制 、 软 停 、 故 障 保护 等 功 





能 。 运 行 时 需 用 接触 器 劳 路 。 适 用 于 线 电压 为 380V、AC + 上 10% 、50Hz 的 电动 机 。 





1. 型 号 命名 WIR 22-B -A 
WJR 系列 三 相 电动 机 软 起 动 单元 型 ys 











号 命名 如 图 4-15 所 示 。 
2. 技术 指标 








功能 :A 一 软 起 、 节 能 , B 一 软 起 
适 配 电动 机 功率 
型 号 : 微机 ` 节 能 、 软 起 


50Hz 软 起 动 单元 型 号 命名 


@) 额 定 功 率 : 22 ~315kW。 
@) 额 定 绝 缘 电 压 . 660V AC。 
@ 起 动 方 式 ， 电压 时 间 和 斜坡 并 具有 起 动 电流 限制 。 

@ 起 动 初 始 电压 : 调节 范围 为 输出 电压 的 20% ~80% 。 

@ 起 动 电流 倍数 : 1 ~4 倍 (用户 可 调 ) 。 

Q@ 起 动 时 间 范 围 2 ~75s 可 调 。 

(@ 软 停 时 间 范 围 : 0 ~75s 可 调 。 

GO 保护 功能 : 断 相 、 过 电流 、 过 载 、 三 相 电 流 不 平衡 、 唱 闸 管 过 热 。 
人 0 相 序 : 对 输入 电源 无 相 序 要 求 。 输入 

@ 继 电器 触 头 容量 : 250V/5A。 

















3 环境 温度 : -20 ~ +40%C。 

3. 面板 示意 “| 内 黄 软 停 

WJR 系列 三 相 电 动机 软 起 动 单元 面板 示意 如 i 
图 4-16 所 示 。 :他 


。 过 载 保护 
4. 安装 场所 要 求 2 了 不 休 保 六 
为 了 达到 预定 的 设计 性 能 和 正常 的 使 用 寿 

命 ， 应 正确 安装 WJR 系列 产品 。WJR 系列 产品 

对 安装 环境 要 求 如 下 : 

OQ 环境 温度 -20 ~ +40%C 。 















电流 限 流 调节 
软 起 电压 调节 
起 动 时 间 调 节 
软 停 时 间 调 节 
停止 STOP 
起 动 STNRT 
公共 端 COM 


上-ERROR 故 障 信号 输出 
-RLN 旁 路 信号 输出 





@ 环 境 湿度 : 5 ~95% RH， 无 雾 化 。 输出 
@ 防 雨 防 湿 。 图 4-16 WJR 系列 三 相 电动 机 
(远离 金属 粒子 、 导 电 性 灰尘 和 腐蚀 性 气 软 启动 单元 面板 示意 图 


体 。 
5. 系统 构成 
(1) 电流 互感 带 的 选 配 WJR 系列 产品 电流 互感 器 的 选 配 ， 见 表 4-8。 
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123 
表 4-8 电流 互感 器 的 选 配 数据 
软 起 动 器 功率 /kW 22 37 45 55 75 110 
电流 互感 器 /A 200 :5 300 :5 400:5 500:5 600:5 800:5 
软 起 动 器 功率 /kW 132 160 185 200 250 315 
电流 互感 如 /A 1000 :5 1500 :5 1500 :5 2000 :5 2000 :5 3000 :5 




















(2) 主 电 路 ”WJR 系列 三 相 电 动机 软 起 动 单元 主 电 路 如 图 4-17 所 示 。 
(3) 控制 电路 ”WJR 系列 三 相 电 动机 软 起动 单 元 控制 电路 如 图 4-18 所 示 。 
































OO 0 
UV W 














图 4-17 主 电 路 


6. 参数 调节 
(1) 起 动 初始 电压 ” 软 起 动 带 刚 起 动 时 的 输出 电压 调节 范围 为 输出 电压 的 20% ~80% ， 
顺 时 针 调 节 起 动 初始 电压 增 大 ， 可 根据 电动 机 负载 适当 调节 使 电动 机 能 顺利 起 动 ， 出 厂 值 为 


40% 。 
























































SB1 
STOP 
| SIART fs 
COM 
RUN 
RUN 区 M] 
图 4-18 控制 电路 
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(2) 电流 限制 ”为 了 防止 起 动 时 大 电流 对 电网 和 被 电动 机 拖 动机 械 设备 的 冲击 ， 采 取 
了 限制 起 动 电流 的 措施 ， 将 起 动 时 的 电流 限制 在 额定 电流 的 1~4 倍 (用 户 可 调 )， 顺 时 针 
调 广 起 动 电流 增 大 ， 出 厂 值 为 4 信 (对 起 动 电 流 无 要 求 的 用 户 不 需 调整 此 项 ) 。 
(3) 软 起 动 时 间 ”电流 为 了 时 起 动 所 用 时 间 为 7,， 电 流 为 时 起 动 所 用 时 间 为 7 ， 起 
动 特性 如 图 4-19 所 示 。 软 起 动 右 从 初始 起 动 电 压 U, 到 电动 机 额定 电压 输出 UV; 所 需要 的 时 
间 如 图 4-20 所 示 。 图 中 ,7 ~ 太 为 起 动 时 间 ; U; 为 软 停 初始 电压 、U, 为 软 停 终 止 电 压 ; 7 
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图 4-19 ”电动 机 起 动 电流 -时 间 
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图 4-20” 软 起 动 
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电压 -时 间 曲 线 
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~7T,、7; ~7; 为 不 同 软 停 时 间 。 为 了 满足 不 同 电动 机 负载 对 起 动 时 间 的 要 求 ， 起 动 时 间 范 
围 为 2~75s 可 调 ， 用 户 可 根据 电动 机 负载 要 求 自行 调节 。 
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在 起 动 电流 达到 电流 限制 值 时 ， 输 出 电压 U, 不 再 增加 ， 如 图 4-21 所 示 。Ui 为 软 起 初 
始 电 压 ; U, 为 电流 限制 时 的 输出 电压 ;已 为 额定 电压 ;D1 
了 为 电流 限制 值 ， 7 正常 起 动 时 间 ; 7 实际 起 动 完 成 ”中 
时 间 ， 起 动 所 需 时 间 将 在 软 起 动 时 间 基础 上 加 长 。 出 厂 ”|/ 

| 








值 为 (10s) 。 | | 
(4) 软 停 时 间 ” 软 起 动 器 输出 电压 从 软 停 初始 电压 “|/ | 
U, 降 到 软 停 终止 电压 局 所 需要 的 时 间 如 图 420 所 示 。 ”号 


软 停 时 间 为 0 ~75s 可 调 ， 若 把 软 停 时 间 设 置 为 “0” 则 
无 软 停 功 能 ， 用 户 可 根据 实际 需要 进行 调节 ， 出 厂 值 为 
0s。 

7. 信号 端子 说 明 

(1) 旁 路 信号 输出 端子 (RUN) 电动 机 起 动 结束 后 ， 继 电器 触 头 闭合 并 通过 端子 输出 
( 触 头 容量 : 250V/5A) ， 用 于 控制 旁 路 接触 器 。 接 触 器 规格 大 于 160A 以 上 ， 需 用 中 间 继 电 
器 来 控制 接触 器 。 

(2) 起 动 、 停 止 信号 输入 端子 (STOP、START、COM) 

QO 三 线 控制 。 按 下 起 动 按钮 (SB2) 〈 见 图 4-18) ， 电 动机 开始 起 动 ， 起 动 完成 后 ， 旁 路 
信号 输出 ， 系 统 处 于 旁 路 工作 状态 。 按 下 停止 按钮 (SB1) ， 电 动机 停止 ， 若 软 停 有 效 则 进 
入 软 停 状态 。 

@) 二 线 控制 。 控 制 电路 中 停止 按钮 不 接 ， 按 下 起 动 按钮 (SB2) ( 见 图 4-18) ， 电 动机 开 
始 起 动 ， 松 开 起 动 按钮 (SB2 ) ， 电 动机 停止 ， 若 软 停 有 效 则 进入 软 停 状 态 。 此 方式 可 用 于 
点 动 和 继电器 控制 。 

(3) 电流 互感 器 输入 端子 “电流 互感 器 1、 电流 互感 器 2、 电 流 互 感 器 3 分 别 接 和 人 三 相 
电流 互感 器 ， 不 分 相 序 ， 二 次 输出 电流 为 5A。 

(4) 工作 状态 指示 灯 ”黄色 ， 起动 状态 ; 绿色 : 运行 状态 ;内 黄 : 软 停 状态 (有 和 软 停 
功能 时 ) ; 红色 : 停车 状态 。 

8. 一 拖 三 典型 电路 应 用 

一 拖 三 典型 电路 如 图 4-22 所 示 。 该 电路 适用 于 一 台 软 起 动 单元 拖 动 三 台电 动机 手动 单 
独 起 动 ， 在 任意 一 台电 动机 起 动 完 成 后 ， 软 起 动 单元 处 于 待命 状态 ， 此 时 方 可 起 动 下 一 台电 
动机 。 在 这 种 方式 下 ， 软 起 动 单元 的 软 停 功 能 不 起 作用 〈 即 使 设 定 在 软 停 状态 ) 。 软 起 动 单 
元 在 起 动 时 对 电动 机 的 保护 功能 仍然 起 作用 ， 当 电动 机 进入 正常 运行 状态 时 保护 功能 将 不 起 
作用 ， 须 另 加 电动 机 保护 器 件 ， 如 图 4-22 中 的 FR1、FR2、FR3。 

9. 安全 注意 事项 

Q@ 配 接 输 入 电源 线 、 输 出 负载 线 和 地 线 时 ， 应 依照 电气 设计 标准 规定 进行 ， 以 确保 安 
全 5 

@) 唱 闸 管 输出 端 〈 接 电动 机 一 侧 ) 不 能 接 功率 补偿 电容 。 

@) 散 热 片 应 可 靠 接地 。 

@ 不 可 将 交流 电源 连接 至 软 起 动 器 输出 端子 U、V、W。 

检修 软 起 动 器 时 应 断 开 主 电源 和 控制 电源 。 

人 @@O 旁 路 接触 器 应 与 软 起 动 单元 一 同 使 用 并 保证 相 序 一 致 。 


图 4-21 软 起 动 限 流 
方式 电压 -时 间 曲 线 
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TA1 TA2 TA3 





PA1 PA2 PA3 


a) 


1# 起 动 /停止 | 1# 旁 路 运行 | 2# 起 动 /停止 |24 旁 路 运行 3# 旁 路 运行 | 扎 况 | 软 起 动 器 起 动 、 停 上 | 冷却 风机 








RUN EU4 R 
U21 U23 U25 






























































KT coM 注 : KT1、.KT2、KT3 延 时 时 间 >KT4、KT5 延 时 时 间 





b) 


图 4-22 一 拖 三 典型 电路 
a) 主 电 路 b) 控制 电路 




















实例 4 ”电动 机 软 起 动 电路 


1. 电动 机 软 起 动 的 单 电动 机 主 电 路 方案 
带 旁 路 接触 右 的 软 起 动 电路 是 目前 软 起 动 应 用 的 主要 电路 方案 ,由 软 起 动 带 组 成 的 控 
制 电动 机 起 动 的 装置 ， 除 去 主要 电 顺 设备 一 一 软 起 动 器 外 ， 为 了 实现 与 电网 、 电 动机 之 间 
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可 靠 工 作 ， 仍 需 施加 起 保护 协调 与 控制 作用 的 低压 电器 ， 如 刀 开 关 、 熔 断 器 、 刀 熔 开 关 、 
断路 器 、 热 继电器 、 快 速 熔 断 嚣 等， 实现 功能 不 同 ,电路 配置 不 同 。 电 路 的 主要 结构 形 
式 有 : 

接触 器 -熔断 器 电路 。 在 软 起 动 电路 中 值得 推荐 的 是 接触 器 -熔断 器 组 ;， 即 所 谓 F-C 电 
路 ， 如 图 4-23 所 示 。 

@ 断 路 器 -接触 器 电路 。 断 路 器 -接触 器 电路 接线 方式 是 目前 多 数 软 起 动用 户 采 用 的 首选 
方案 , 一 拖 一 断路 器 -接触 器 电路 如 图 4-24 所 示 。 其 中 断路 器 既 可 采用 带 热 磁 脱 扣 器 的 塑 这 
开关 ， 也 可 采用 单 有 电磁 脱 扣 的 塑 沉 断路 器 。 















































| QFY 
人 
接触 器 KMI\ KM2 
旁 
[sw SMI 
触 
器 vy 
BB] 
b) 
图 4-23 ”接触 器 -熔断 器 电路 图 4-24 断路 器 -接触 器 








断路 器 -接触 器 电路 带 旁 路 接触 器 电路 有 两 种 接线 ， 图 4-24a 为 一 拖 一 方案 ， 只 设 一 台 
接触 器 KM。 但 软 起动 上 侧 仍 带电 (网 侧 ) 。 图 4-24b 设 了 两 只 接触 器 (KM1、KM2)，KMI 
与 KM2 之 间 互 相 联 锁 运行 。 这 时 当 软 起 动 转 入 旁 路 运行 时 ， 先 将 KM1 断 开 ，KM2 才能 闭 
合 ， 软 起 动 器 的 网 侧 就 不 会 带电 。 

带 旁 路 接触 器 两 个 旋转 方向 的 运行 电路 如 图 4-25 所 示 。 在 图 4-25 中 ，KM1 为 主 接触 
器 ，KM2 为 旁 路 接触 器 ，KM3 为 反方 向 运行 运转 接触 器 。 利 用 SB3、SB4 控制 正 向 与 反 向 
运行 ， 利 用 在 软 起 动 内 部 的 逻辑 信号 ， 控 制 软 起 动 完 成 后 的 旁 路 运行 。SB2 为 停止 开关 ， 
SB5 为 急 停 开 关 。 

2. 软 起 动 与 多 电动 机 主 电路 方案 

对 于 有 些 工业 负载 ， 要 求 采用 一 台 软 起 动 设备 对 若干 台电 动机 按 序 起 动 时 的 主 电 路 ， 如 
图 4-26 所 示 。 一 台 软 起 动 器 起 动 多 台电 动机 ， 在 主 电 路 接线 方面 ， 是 将 软 起 动 器 电动 机 侧 
分 别 引出 若干 个 并 联 支线 ， 然 后 分 别 通过 接触 器 ， 再 通过 分 别 的 热 继电器 (起 过 载 保护 作 
用 ) 后 到 电动 机 的 接线 端子 。 若 考虑 到 起 动 过 后 的 旁 路 接触 器 分 别 与 电网 并 接 ， 还 要 单独 
设置 其 旁 路 接触 器 (如 KM2，KM3)。 对 一 台 软 起 动 器 按 序 起 动 多 台电 动机 的 容量 选择 可 考 
虑 两 种 情况 : 
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其 中 KM1 一 主 接触 器 KM2 一 旁 路 接触 器 
KM3 一 反 向 运转 接触 器 ”SB1 一 停止 按钮 
SB3 一 合 闸 按钮 SB4 一 合 闸 按钮 
SB5 一 报警 复位 SB2 一 关闭 按钮 























图 4-25” 带 旁 路 接触 器 两 个 到 4-26 ”多 个 电动 机 
旋转 方向 运行 电路 按 序 起 动 电路 
































QD 多 台电 动机 的 容量 相同 ， 那 么 软 起 动 器 的 容量 按 通 常 的 方法 计算 即 可 。 

多 台电 动机 的 容量 不 相同 时 。 软 起 动 絮 的 容量 估算 要 依据 多 台电 动机 中 容量 大 的 确 
定 ， 并 同时 考虑 多 台电 动机 的 分 别 起动 间 隔 时 间 ， 这 一 间隔 时 间 一 定 要 与 软 起动 允 许 起 动 次 
数 一 致 。 如 果 多 台电 动机 的 各 台 起 动 没 有 间隔 时 间 ， 即 连续 按 序 起 动 软 起 动 器 ， 因 每 次 起 动 
引起 的 软 起 动 絮 温 升 来 不 及 冷却 ， 会 导致 软 起 动 右 温 升 过 高 ， 报 管 装置 动作 ， 其 至 将 软 起动 
器 烧 坏 。 

在 这 种 情况 下 ， 应 将 各 台电 动机 的 负载 之 和 作为 一 台电 动机 考虑 ， 求 出 它们 的 有 效 平均 
电流 ， 然 后 根据 这 一 有 效 平均 电流 去 选择 软 起 动 器 。 


实例 5 风机 变频 调 速 电路 


风机 应 用 广泛 ， 但 常用 的 方法 则 是 调节 风门 或 挡 板 开 度 的 大 小 来 调整 受 控 对 象 ， 这 样 ， 
就 使 得 能 量 以 风门 、 挡 板 的 节 流 损失 消耗 掉 了 。 和 采用 变频 需 调 节 风 机 转速 ， 可 实现 风量 调节 
并 节约 能 源 及 减少 机 械 磨 损 。 和 针对 风机 的 特性 变频 器 的 容量 选择 与 所 驱动 的 电动 机 容量 相同 
即 可 。 变 频 器 的 运行 控制 方式 ， 选 择 依据 是 风机 在 低速 运行 时 ， 阻 转 矩 很 小 ， 不 存在 低频 时 
带 不 动 负 载 的 问题 ,采用 VA/ 控制 方式 即 可 。 考 虑 到 变频 器 一 旦 发 生 故 障 ， 也 不 能 让 风机 停 
止 工作 , 应 具有 将 风机 由 变频 运行 切换 为 工 频 运 行 的 控制 。 

1. 变频 需 的 功能 预 置 
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以 森 兰 BT12S 系列 变频 器 为 例 ， 变 频 器 的 功能 预 置 ，F01 =5; 频率 由 X4、X5 设 定 。 
F02 =1， 使 变频 器 处 于 外 部 FWD 控制 模式 。F28 =0， 使 变频 器 的 FMA 输出 功能 为 频率 。 
F40 =4， 设 置 电机 极 数 为 4 极 。FMA 为 模拟 信号 输出 端 ， 可 在 FMA 和 GND 两 端 之 间 跨 接 
频率 表 。F69 =0， 选 择 X4、X5 端子 功能 。 即 用 控制 端子 的 通 断 实现 变频 器 的 升降 速 。X5 
与 公共 端 CM 接 通 时 ,频率 上 升 ，X5 与 公共 端 CM 断 开 时 ， 频 率 保持 。X4 与 公共 端 CM 接 
通 时 ,频率 下 降 ; X4 与 公共 端 CM 断 开 时 ,频率 保持 。 这 里 使 用 SB1 和 SB2 两 个 按钮 ， 分 
别 与 X4 和 X5 相 接 ， 按 下 按钮 SB2 使 X5 与 公共 端 CM 接 通 ， 控 制 频率 上 升 ; 松 开 按 钮 
SB2 ，X5 与 公共 端 CM 断 开 ， 频 率 保持 。 同 样 ， 按 下 按钮 SB1 使 X4 与 公共 端 CM 接 通 ， 控 
制 频率 下 降 ， 松 开 按 钮 SB1 ，X4 与 公共 端 CM 断 开 ， 频率 保持 。 

2. 主 电路 
\ 机 变频 调 速 系统 电路 如 图 4-27 所 示 。 三 相 工 频 电 源 通过 断路 器 QS 接 入 ， 接 触 器 KMI1 
用 于 将 电源 接 至 变频 器 的 输入 端 R、S、T， 接 触 器 KM2 用 于 将 变频 器 的 输出 端 U、V、W 
接 至 电动 机 ，KM3 用 于 将 工 频 电 源 直 接 接 至 电动 机 。 注 意 接触 器 KM2 和 KM3 绝对 不 允许 同 
时 接 通 ， 否 则 会 造成 变频 器 损坏 ， 因 此 ，KM2 和 KM3 之 间 必 须 有 可 靠 的 互 锁 。 热 继电器 FR 
用 于 工 频 运行 时 的 过 载 保护 。 
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图 427 风机 变频 调 速 系统 电路 














3. 控制 电路 

设置 有 变频 运行 和 工 频 运行 的 切换 ， 控 制 电路 采用 三 位 开关 SA 进行 选择 。 当 SA 合 至 
工 频 运行 方式 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB2 ， 中 间 继 电器 KA1 动作 并 自 锁 ， 进 而 使 接触 器 KM3 动 
作 ， 电 动机 进入 工 频 运 行 状 态 。 接 下 停止 接 钮 SB1 、 中 间 继 电器 KA1 和 接触 器 KM3 均 断 电 ， 
电动 机 停止 运行 。 当 SA 合 至 变频 运行 方式 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 中 间 继 电器 KA1 动作 并 
自 锁 ， 进 而 使 接触 器 KM2 动作 ， 将 电动 机 接 至 变频 器 的 输出 端 、。KM2 动作 后 使 KM1 也 动 
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作 ， 将 工 频 电源 接 至 变频 器 的 输入 端 ， 并 允许 电动 机 起 动 。 同 时 使 连接 到 接触 器 KM3 线圈 
控制 电路 中 的 KM2 的 常 闭 触 头 断 开 ， 确保 KM3 不 能 接 通 。 接 下 按钮 SB4 、 中 间 继 电器 KA2 
动作 ， 电 动机 开始 加 速 ， 进 入 变频 运行 状态 。KA2 动作 后 ,停止 按钮 SB1 失去 作用 ， 以 防 
止 直接 通过 切断 变频 器 电 源 使 电动 机 停机 。 在 变频 运行 中 ， 如 果 变 频 器 因 故 障 而 跳 闻 ， 则 变 
频 器 的 30B-30C 保护 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM]1 和 KM2 线圈 均 断 电 ， 甚 主 触 头 切断 了 变频 器 与 
电源 之 间 以 及 变频 器 与 电源 之 间 的 连接 。 同 时 30B-30A 和 触 头 闭合 ， 接 通报 警 扬声器 HA 和 报 
警 灯 HL 进行 声 光 报警 。 同 时 ， 时 间 继 电器 KT 得 电 ， 其 触 头 延 时 一 段 时 间 后 闭合 ， 使 KM3 
动作 ， 电 动机 进入 工 频 运行 状态 。 


实例 6 安 川 YS616G5 变频 器 拖 动 多 台风 机 调 速 电 路 


1. 系统 介绍 
系统 由 四 台风 机 组 成 ， 四 台风 机 的 功率 均 为 55kW， 系 统 主 电 路 如 图 4-28 所 示 。 变 频 器 
输出 端 通过 接触 器 KM11、KM21、 
































LLL2L3 
KM31、KM41 分 别 控制 四 台电 动 
机 ， 同 时 ， 接 触 右 KM12、KM22、 | 由 
KM32 、KM42 经 热 继电器 分 别 将 电 ne 
动机 连接 至 电网 。 变 频 器 选用 了 日 





本 安 川 公司 的 VS616G5-55kW。 
逻辑 控制 和 软件 联 锁 由 PLC 实 
现 ，PLC 采用 了 日 本 三 葵 公 司 的 
FX2-48，PLC 输出 点 通过 中 间 继 电 
器 转换 控制 相对 应 的 接触 器 ， 如 图 

















































































































4-29 所 示 。 
2. 工作 原理 
由 于 系统 可 实现 电动 机 软 起 
动 ， 有 效 地 减少 风机 起 动 时 对 电网 18-20 
QE EEE 





的 冲击 ; 系统 的 工作 过 程 以 风机 SS 
M1 为 例 ， 起 动 时 首先 KM11 闭合 ， | 
风机 变频 软 起 动 ， 当 到 达 同 步 转 速 
后 ， 按 切换 按钮 ， 使 KM11、KMI12 
切换 ，KM11 接 至 工 频 电源 。 依 此 
类 推 ， 可 分 别 起 动 每 台风 机 。 如 果 
某 台 风机 需要 调 速 ， 则 由 变频 器 直 
接 驱动 ， 根 据 要 求 调 速 运 行 。 

本 系统 由 于 采用 单 台 变频 器 实 
现 多 台电 动机 的 切换 ， 因 此 切换 时 图 4-29 ”PLC 佬 辑 控 制 
对 变频 器 的 保护 是 控制 系统 可 靠 运 行 的 关键 ,系统 中 采用 了 硬件 和 软件 相配 合 的 双重 保护 。 
硬件 联 锁 中 ， 充 分 利用 了 安 川 变频 器 多 功能 输入 、 输 出 接点 。 在 电动 机 起 动 过 程 中 ， 当 PLC 
接 到 起 动 信号 后 ， 将 首先 判别 变频 器 是 否 有 0Hz 信号 ， 以 此 保证 电动 机 必须 由 0Hz 开始 起 








LNCOMXIX2 X3 X4 X5 X6 X7 X10 X12 XI14 X16 X18 X20 
输入 24 点 X11 X13 XI15 X17 X19 








Y10 变 频 器 起 动 

Y11 变 频 器 置 零 
Y12 变 频 器 零 信号 
X20 变频 器 50Hz 信 号 
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动 ; 为 减少 切换 时 的 电流 冲击 ， 只 有 当 变 频 器 输出 频率 达到 50Hz 时 ， 才 可 切换 至 工 频 电 
源 。 切 换 时 ， 当 KM11 断 开 前 ， 必 须 将 变频 需 输 出 置 零 ， 而 且 KM11 和 KM12 通过 硬件 联 锁 


以 保证 不 会 同时 闭合 。 

变频 器 的 8# 多 功能 输入 接点 设置 
为 外 部 自由 运行 停止 功能 ; 用 于 切换 时 
保证 变频 需 输 出 为 零 ; 25# 多 功能 输出 
接点 设置 为 0Hz 信号 、28# 多 功能 输出 
接点 设置 为 50Hz 信号 供 系 统 起 动 和 切 
换 时 检测 ， 输 出 接点 输入 PLC 通过 软 














件 联 锁 ， 反 馈 至 变频 器 输入 接点 。PLC 

保证 变频 器 不 会 同时 接 通 两 台风 机 。 风 全 

机 起 动 、 切 换 过 程 如 图 4-30 所 示 。 : 
是 


3. 调试 过 程 



























在 调试 过 程 中 发 现 ， 切 换 时 由 于 接 
触 器 释放 和 吸 合 存在 延 时 ， 电 动机 的 转 
速 会 随 着 负载 的 不 同 而 下 降 ， 这 使 电动 
机 切换 至 工 频 电 源 时 产生 电流 冲击 。 在 
这 种 情况 下 ， 对 不 同 负载 的 风机 的 切换 
频率 进行 了 不 同 的 设置 ， 令 切换 频率 均 
大 于 50Hz， 人 惯量 小 的 负载 切换 频率 设 
置 高 一 些 ， 惯 量 大 的 负载 设置 小 一 些 ， 
通过 切换 时 检测 电流 设置 相应 的 切换 频 
率 ， 使 每 台风 机 切换 时 的 冲击 电流 能 够 
控制 在 电动 机 额定 电流 的 2 倍 以 内 。 


实例 7 施耐德 Altivar38 变频 器 拖 动 鼓风机 电路 


三 段 连续 式 燃气 加 热 炉 采用 两 台 同型 号 离心 式 风 机 并 联运 行 ， 通 过 调节 风门 挡 板 ， 以 控 
制 送 风 量 ， 满 足 煤 压 、 炉 温 对 送 风量 的 要 求 。 生 产 实际 所 要 求 的 送 风 量 大 概 为 一 台 半 风机 的 
总 送 风量 ， 采 用 两 台风 机 电动 机 工 频 和 运行， 调节 一 台风 机 的 风门 挡 板 控制 风量 ， 挡 板 上 消耗 
了 大 量 功率 ， 造 成 大 量 电能 损耗 ， 因 此 对 其 中 一 台风 机 进行 变频 调 速 ， 另 一 台 仍 采用 常规 电 
气 控制 。 

1. 系统 主 电 路 

系统 主 电 路 如 图 4-31a 所 示 。 图 中 ，1QF、2QF 为 低压 断路 器 ，1KM、2KM 为 交流 接触 
器 ，LAC 为 三 相交 流 电抗 器 ，1TA、2TA 为 电流 互感 器 ，FR 为 热 继 电器 ， 变 频 器 选用 施 耐 
德 Altivar38 系列 ATV38HC25N4X (额定 功率 220kW， 上 额定 电压 380/460V， 上 额定 电流 
407A) 。 

(1) 工 频 切换 控制 ”系统 控制 电路 如 图 4-31b 所 示 。1KT、2KT 为 时 间 继 电器 ，1KA、 
2KA 为 中 间 继 电器 ，KF 为 变频 器 内 部 故障 继电器 ， 在 变频 器 正常 运行 时 ， 接 点 RB 闭合 ， 
变频 器 发 生 故 障 时 ， 接 点 RC 闭合 。 控 制 电路 的 工作 过 程 如 下 : 











是 
KMI11 断 开 


KM12 闭 合 









图 4-30 起动、 切换 流程 
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图 4-31 系统 电路 图 
a) 主 电 路 b) 控制 电路 


QD 工 频 运行 。 转 换 开关 1SA 转 至 “ 工 ” 位 ， 按 起 动 按 钮 2SB， 可 实现 接触 器 2KM 吸 合 ， 
电动 机 工 频 起 动 并 运行 。 用 电流 互感 器 1TA、2TA 与 热 继电器 FR 配合 可 对 电动 机 进行 过 载 
保护 ， 时 间 继 电器 1KT 与 中 间 继 电器 1KA 配合 ， 可 避免 电动 机 起 动 时 因 起 动 电流 过 大 ， 引 
起 热 继 电器 误 动作 而 导致 接触 器 2KM 断 开 。 时 间 继 电器 1KT 失 电 延 时 断 开 时 间 整 定 为 略 大 
于 电动 机 起 动 时 间 。 

变频 运行 。 转 换 开 关 1SA 转 至 “ 变 ” 位 ， 按 起 动 按钮 4SB， 中 间 继 电器 2KA 得 电 并 
自 锁 ， 同 时 变频 器 内 部 故障 继电器 KF 接点 R1C-R1A 接 通 ,接触 器 1KM 得 电 ， 将 电动 机 接 
至 变频 器 ， 将 变频 器 正 转 转换 开关 2SA 及 本 地 /远程 控制 转换 开关 3SA 接 通 ， 按 本 地 /远程 
控制 所 在 的 档 位 ， 给 定 变频 器 输出 频率 ， 起 动 变频 器 运行 ， 电 动机 起 动 并 运行 至 变频 器 输出 
频率 (转速 )。 

当 变频 器 发 生 故 障 时 ， 其 故障 继电器 KF 动 刷 正 转 给 定 切 换 复位 
作 ， 接 点 RIC-RIA 断 开 ，1KM 断 电 ， 电 动机 脱 
离 变 频 器 ， 同 时 接点 RI1C-R1B 接 通 ， 蜂 鸣 器 HA 
鸣叫 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 发 出 声 光 报警 ， 经 时 间 继 
电器 2KT 延 时 后 ， 接 触 器 2KM 得 电 ， 电 动机 切 A 
换 至 工 频 运行 。 当 操作 人 员 得 到 报警 信号 后 ， 将 
转换 开关 1SA 切换 至 工 频 运行 位 置 ， 声 光 报 警 解 
除 。 

(2) 变频 器 控制 端子 接线 ”施耐德 Altivar38 
系列 变频 融 的 VO 控制 端子 可 根据 控制 要 求 通过 电动 机 频率 
设 定 参数 进行 自由 配置 。 变 频 器 的 控制 端子 分 为 
四 部 分 ， 如 图 4.32 所 示 。 逻 辑 输入 端 包 括 LI 、 和 
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LI2、LI3、LI4、+24 等 ， 其 中 LIL 设 定 为 正 转 。LD 设 定 为 给 定 切 换 ， 由 其 选择 速度 给 定 1 
和 速度 给 定 2。LI3 未 定义 。LI4 设 定 为 故障 复位 。 模 拟 输入 端 包括 AIL 、AD 、COM 、+ 10 
等 。 其 中 AI] 为 速度 给 定 1， 由 本 地 电位 器 给 定 输入 。AL 为 速度 给 定 2， 由 4 ~20mA 直流 
电流 由 远程 输入 。 模 拟 输 出 端 包括 A01、COM 等 。A01 为 电流 输出 端 ， 可 外 接 频 率 表 及 去 
手动 操作 器 显示 频率 。 巡 辑 输出 端 包 括 内 部 故障 继电器 RB 、 运 行 继电器 RC 等 的 输出 接点 ， 
可 接 至 相应 控制 电路 。 

2. 变频 器 的 功能 设 定 

施耐德 Altivar38 系列 变频 器 的 功能 码 分 别 有 DISPLAY (显示 ) 菜单 、ADJUST (调整 ) 
菜单 、DRIVE (传动 ) 菜单 、CONTROL (控制 ) 菜单 、LLO (输入 /输出 ) 菜单 、FAULT 
(故障 ) 菜单 、FILES (文件 ) 菜单 等 七 种 菜单 ， 通 过 对 每 个 菜单 中 的 各 个 功能 代码 进行 设 
定 即 可 完成 相应 的 功能 设 定 。 变 频 器 的 功能 设 定 如 下 : 

QO@ 内 外 控 指定 选择 LCC = NO (外 控 ， 非 变频 器 操作 盘 控 制 ) 。 

加 端子 排 控制 的 配置 TCC =2W (2 线 控制 ，LIl 自动 为 正 转 ) 。 

@) 逻 辑 输 入 端 设 定 : LI2 = RFC (可 给 定 切换 ) ，LI4 = RST (故障 复位 ) 。 

模拟 输入 端 设 定 : AI2 = FR2 (速度 给 定 2) 。 

模拟 输出 端 设 定 : A01 = OFR (电动 机 实际 运行 频率 ) 。 

@ 加 速 和 减速 斜坡 形状 设 定 : RPT =S (S 形 斜 坡 ) 。 

@ 加 减速 斜坡 时 间 设 定 : ACC =60s，DEC =300s。 

(@ 模 拟 输 入 端 上 信号 的 最 小 值 和 最 大 值 设 定 : CRL =4mA，CRH =20mA。 

@ 模 拟 输 出 端 上 信号 的 最 小 值 和 最 大 值 设 定 : AOL =4 (mA) AOH =20 (mA)。 

(0 最 低 最 高 频率 设 定 : LSP =0.0Hz，HSP =50Hz。 

此 外 ， 还 应 根据 电动 机 参数 相对 应 设 定 变频 器 的 参数 ， 其 他 功能 设 定 遵照 出 三 设 定 值 。 
当 变 频 器 逻辑 输入 端 LD (给 定 切 换 ) 接 通 ， 即 转换 开关 3SA 选择 远程 控制 时 ， 模 拟 输入 端 
AD 的 电流 输入 信号 作为 速度 给 定 2， 取 代 模 拟 输入 端 AI 由 电位 器 取出 的 电压 给 定 信和 号 1。 
由 于 电流 给 定 信 号 不 受 电路 压 降 、 接 触电 阻 及 其 压 降 、 感 应 噪声 等 影响 ， 具 有 和 较 强 的 抗 干扰 
能 力 ， 因 此 需 远 程控 制 电动 机 转速 (频率 ) 时 ， 要 向 变频 器 提供 一 个 模拟 电流 输入 信号 ， 
同时 变频 器 的 实际 输出 频率 ( 即 电 动机 的 转速 ) 也 相应 在 控制 室内 显示 。 采 用 智能 手动 操 
作 器 (型 号 HR-WP-D935-02-12/12-H-A)〉 可 实现 双 LED 数码 同步 显示 两 个 模拟 量 输入 、 输 
出 值 ， 满 足 远程 控制 的 要 求 。 

3. 手动 操作 器 

智能 手动 操作 器 采用 智能 化 微机 技术 ， 可 实现 全 新 的 数字 式 调试 ， 全 机 无 电位 器 ， 轻 触 
式 面板 按键 操作 ， 只 需 修改 内 部 参数 ， 即 可 进行 校对 及 量程 变更 ， 能 自动 跟随 输入 值 进行 控 
制 输出 ， 可 同时 显示 (LED 数码 显示 ) 外 给 定 信 号 及 反馈 信号 的 测量 值 等 功能 。 

手动 操作 器 技术 参数 为 模拟 输入 信号 : DC4 ~20mA; 模拟 输出 信号 : DC4 ~20mA; 测 
量 精度 : 0. 2% FS; 分 辨 率 : +1 字 ; 显示 方式 : 0 ~100% 显示 。 参 数 设 定 为 面板 轻 触 式 按 
键 数 字 设 定 ， 参 数 设 定 值 断 电 后 永久 保存 ,供电 电 压 : AC220V， 功 耗 <5W。 

HR-WP-D935LED 显示 面板 如 图 4-33a 所 示 。 其 中 ALI 、AL2 分 别 为 报警 指示 灯 ，AZM 
为 功能 指示 灯 ，PVLED 显示 髓 、SVLED 显示 需 均 为 LED 数码 显示 ， 在 参数 设 定 状态 下 ， 可 
显示 参数 符号 及 参数 设 定 值 ， 正 常 运行 时 ，PVLED 显示 器 显示 变频 器 的 频率 输出 〈%% ) ， 






































































































































































































































第 4 章 电动 机 软 起 动 及 调 速 电路 133 














SVLED 显示 器 显示 手动 操作 器 的 手动 给 定 值 (% ) 。SET 为 参数 选择 键 ， 全 为 设 定 值 增加 
键 ， 有 为 设 定 值 减 小 键 ，RST 为 复位 键 。 

手动 操作 器 的 接线 如 图 4-33b 所 示 。AC220V 电源 来 自 变频 器 控制 柜 ， 端 子 O、@@ 为 手 
动 控 制 的 输出 电流 值 (mA) ， 分 别 接 至 变频 器 控制 端 AD 、COM; 端子 四、 四 为 电流 输入 
端 ， 接 至 变频 器 输出 的 电动 机 实际 运行 频率 的 模拟 电流 (mA) 端子 A01 及 COM。 手 动 操 
作 器 参数 设 定 如 下 : 

中 显示 方式 参数 : DIP1 =03 (PVLED 显示 变频 器 频率 实际 值 (% ) ，SVLED 显示 手动 
给 定 值 (% ) ) 。 






























































220V mA TmA 
电源 手动 控 ” 电流 输入 
制 输出 
a) b) 


图 4-33 HR-WP-D935LED 智能 手动 操作 器 
a) LED 显示 面板 b) 接线 


@ 输 出 方式 : 1T =2 (模拟 控制 输出 ) ， 输 出 下 限 10UL =4mA， 输 出 上 限 10UH =20mA。 

二 输出 类 型 : OUT =0 (模拟 量 控制 输出 ) ， 控 制 输出 下 限 OUL =0% ， 控 制 输出 上 限 
OUH =100% 。 

外 给 定 输入 分 度 号 : 1SLO = 12。 

@ 外 反馈 量程 下 限 : 1PVL =4mA， 外 反馈 量程 上 限 : 1PVH =20mA。 

@ 外 给 定量 程 下 限 : 1SLL =4mA， 外 给 定量 程 上 限 : 1SLH =20mA。 

GO 其 他 参数 设 定 按 使 用 手册 规定 值 设 定 。 


实例 8 明 电 THYFREC-VT210S 变频 器 拖 动 空调 通风 机 电路 


中 央 空 调 风机 控制 系统 车 采用 原始 的 丫 - 信 起 动 ， 起 动 后 电动 机 一 直 满 负荷 运行 ， 风 量 
也 只 能 靠 调节 风门 控制 。 不 仅 浪 费 了 大 量 电能 ， 而 且 环 境 温度 可 调节 范围 很 窗 。 空 调 通风 系 
统 中 采用 的 THYFREC-VT210S 通用 型 变频 器 ， 对 空气 处 理 机 (AHU) 的 电动 机 进行 变频 驱 
动 ， 从 而 对 空气 处 理 机 内 风机 进行 速度 控制 ， 同 时 取得 了 节省 能 量 , 减少 风机 及 电动 机 的 机 
械 应 力 的 作用 。 变 频 调 速 系 统 主 电路 如 图 4-34 所 示 。 

1. VT210S 变频 顺 主 要 功能 

(1) 控制 方式 ”VT210S 变频 器 频率 控制 采用 全 数字 准 正 弦 波 PWM 控制 方式 ， 载 波 频 
率 为 3 ~12kHz。VT210S 变频 器 控制 方式 有 : 

GVXf 特 性 : 恒 转 矩 、 恒 功率 及 递减 转 矩 ， 在 3 ~440Hz 独立 任 选 。 

@ 转 矩 补 偿 : 自动 /手动 选择 ， 提 升 范围 0 ~20% ， 误 减 范 围 0~25% 。 

@ 起 动 频率 : 0. 1 ~60Hz (标准 设 定 1. 0Hz) 。 

起 动 转 矩 : 150% 以 上 (使 用 明 电 舍 公司 标准 电动 机 ) 。 

加 /减速 时 间 : 0. 01 ~60000s (加 /减速 分 别 设 定 )。 
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@ 加 减速 方式 : 直线 形 /S 形 加 速 和 减速 方式 任 选 。 

@ 有 三 种 操作 方式 : A. 正 转 、 反 转 ; B. 往复 运转 ; C. 停车 控制 正 / 反 转 、 人 停止、 点 
动 。 

@ 停 车 方式 : 减速 停车 ， 惯 性 停车 。 

(2) IO 接口 

中 操作 单元 : 5 位 7 段 LED，8 个 LED 指标 灯 方 式 / 单 位 ， 直 接 /遥控 ， 正 反 转 循环 操作 
任 选 ， 所 有 参数 均 可 由 LED 操作 单元 显示 、 修 改 。 

@) 输 入 信号 : 正 转 、 反 转 、 急 停 、 故 障 复位 、5X 程序 输 ”1 
入 。 L2 

@ 输 出 信号 : 故障 (继电器 1-c 连接 )， 运 行 (继电器 1-a opE 


连接 ) 等 。 刀 娩 开关 

@ 频 率 设 定 输入 。 Moy 

名 外接 仪表 输出 。 1 3 

@@ 频 率 设 定 电 源 可 采用 DC10V、2W2kQ 电位 器 。 | : 

(3) 保护 特性 2 

过 载 报警 : 过 电流 限制 (OCL)， 过 电压 限制 ( OVL)， 
电流 检测 功能 可 预 设 过 载 。 

@) 跳 曾 : 过 电流 (0CL) ， 过 电压 限制 (OVT) ， 欠 电压 
(UVT，IGBT 损坏 ) ， 过 载 (0LT) ， 过 热 (OHT) ， 接 地 故障 
(GRD ( 选 件 ) ) ， 并 具有 自 检 功能 。 

@ 故 障 历史 : 四 种 最 新 的 故障 记录 于 机 内 ， 记 录 的 内 容 为 
第 一 次 和 第 二 次 跳闸 前 的 频率 和 电流 。 

@ 过 载 能 力 :，150%/min，170%/0.5min (在 频率 0.5Hz 图 4.34 ”变频 调 一 
及 以 下 : 75%/1min) ， 反 时 限 动作 。 系统 主 电路 

@ 重 试 功能 : 1 ~ 10 次 。 

2. 系统 调试 

在 对 VT210S 变频 器 进行 调试 前 ， 首 先 必 须 测 定 电动 机 电路 的 绝缘 ， 检 查 接线 是 否 正 
确 ， 然 后 接 通 电源 ， 测 试 电动 机 转向 是 否 正确 。 

(1) 操作 面板 试 运行 ”采用 操作 面板 试 运行 步骤 如 下 : 

Q 合 上 电源 的 ， 操 作 面 板 上 的 显示 器 显示 OFF， 此 时 ，LCL 和 Hz 指示 灯 同 时 点 亮 。 

@ 按 FWD 键 ， 则 FWD 灯亮 显示 内 容 由 OFF 变 成 20. 00， 这 是 因为 本 机 设置 频率 ( A00- 
0) 在 出 厂 时 设 定 为 20Hz。 

@) 按 REV 键 ， 确 认 电 动机 是 否 反 转 运行。 

@ 按 STOP 键 ， 使 电动 机 停止 。 

@ 按 FWD 键 ， 电 动机 将 在 20Hz 下 正 转 。 

@ 按 RSTAMOD 键 ， 这 时 将 交替 显示 “A00-0” 和 “20. 00”。 

Q@ 按 LCL/SET 键 ， 这 时 将 停 在 20.00 上 上， 小数点 闪烁 ， 此 时 可 以 改变 设置 频率 ， 按 全 
和 1 键 来 增 减 输出 频率 值 。 

(@ 按 A 键 ， 频率 可 以 增 到 50Hz。 
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@ 当 电动 机 速度 达到 50Hz 时 ， 按 STOP 键 ， 电 动机 将 在 90s 之 内 减 至 0.00Hz，FWD 和 
REV 灯 闪 烁 (2s) 指示 DC 制 动 起 作用 ， 使 电动 机 停车 。 

@ 按 REV 键 ， 作 反 转 试 运行 ， 此 时 就 完成 了 用 面板 作 试 运行 的 操作 。 

(2) 外 部 控制 方式 试 运行 ”使 用 输入 /输出 端子 进行 外 部 控制 ， 设 定 与 外 部 控制 相关 的 
参数 ， 外 部 控制 方式 可 以 通过 变频 器 的 控制 信号 接线 端子 实现 ， 有 关 的 控制 方式 可 参考 说 明 
书 的 控制 电路 板 端子 功能 栏 进 行 输入 /输出 控制 ， 同 时 按 STOP + LCLZSET 键 ， 控 制 方式 可 
从 本 机 改 为 遥控 方式 或 从 遥控 改 为 本 机 控制 。 


实例 9 空气 压缩 机 的 变频 调 速 电路 


空气 压缩 机 传统 的 工作 方式 为 进 气 阀 开 、 关 控制 方式 ， 即 压力 达到 上 限时 关 阀 ， 压 缩 机 
进入 轻 载 运行 ;压力 抵达 下 限时 开 阅 ， 压 缩 机 进入 满载 运行 。 这 种 频繁 地 加 减负 载 过 程 ， 不 
仅 使 供 气 压力 波动 ， 而 且 使 空气 压缩 机 的 负载 状态 频繁 地 变换 。 由 于 设计 时 压缩 机 不 能 排除 
在 满 负载 状态 下 长 时 间 运 行 的 可 能 性 ， 所 以 只 能 按 最 大 需求 来 选择 电动 机 的 容量 ， 故 选择 的 
电动 机 容量 一 般 较 大 。 在 实际 运行 中 ， 轻 载运 行 的 时 间 往 往 所 占 的 比例 是 非常 高 的 ， 这 就 造 
成 巨大 的 能 源 浪费 。 空 气压 缩 机 采用 变频 调 速 技术 进行 恒 压 供 气 控制 时 ， 系 统 原理 框图 如 图 
4-35 所 示 。 空 气压 缩 机 变频 调 速 系统 电路 如 图 4-36 所 示 。 



































图 4-35 系统 原理 框图 
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为 防止 电网 与 变频 器 之 间 的 干扰 ， 在 变频 顺 的 输入 侧 最 好 接 一 个 电抗 器 。 安 装 时 控制 柜 
与 压缩 机 之 间 的 主 配 线 不 要 超过 30m， 主 配 线 与 控制 线 要 分 开 走 线 ， 且 保持 一 定 距离 。 控 制 
电路 的 配 线 采 用 屏蔽 双 绞 线 ， 接 线 距 离 应 在 20m 以 内 。 男 外 控制 柜 内 要 装 有 换 气 房 ， 变 频 
器 接 地 端子 要 可 靠 接 地 ， 不 与 动力 接地 混用 。 完 成 变频 天 的 功能 设 定 及 空 载 运行 后 ， 可 进行 
系统 联动 调试 。 调 试 的 主要 步 又 : 

中 将 变频 器 接 入 系统 。 

@) 进 行 工 频 控 制 运行 。 

(3 进行 变频 控制 运行 ， 其 中 包括 开 环 与 闭环 控制 两 部 分 调试 . 

e 开 环 : 主要 观察 变频 顺 频 率 上 升 的 情况 ， 设 备 的 运行 声音 是 否 正常 ， 空 压 机 的 压力 上 
升 是 否 稳定 ， 压 力 变 送 器 显示 是 否 正常 ， 设 备 停机 是 否 正 常 等 。 

e 闭环 : 主要 依据 变频 器 频率 上 升 与 下 降 的 速度 和 空 压 机 压力 的 升降 相 匹 配 ， 不 要 产生 
压力 振荡 ， 还 要 注意 观察 机 械 共 振 点 ， 将 共振 点 附近 的 频率 跳 过 去 。 对 PID 参数 的 进行 整 
定 。 
实例 10 ”变频 恒 压 供水 控制 电路 


对 供水 系统 的 控制 ， 归 根 结 底 是 为 了 满足 用 户 对 流量 的 需求 。 所 以 ， 流 量 是 供水 系统 的 
基本 控制 对 象 。 而 流量 的 大 小 又 取决 于 扬程 ， 但 扬程 难以 进行 具体 测量 和 控制 。 考 虑 到 在 动 
态 情况 下 ， 管 道中 水 压 的 大 小 与 供水 能 力 (由 流量 0, 表示 ) 和 用 水 需求 (用 水 量 0, 表示 ) 
之 间 的 平衡 情况 有 关 。 当 供水 能 力 0, > 用 水 需求 0,， 则 压力 上 升 (p 1 ); 当 供 水 能 力 0, < 
用 水 需求 0, ， 则 压力 下 降 (p 4 ) ; 当 供 水 能 力 0, = 用 水 需求 0,， 则 压力 不 变 (p = 常数)。 
可 见 ， 供 水 能 力 与 用 水 需求 之 间 的 矛盾 具体 反映 在 流体 压力 的 变化 上 。 因 此 ， 压 力 就 成 为 控 
制 流 量 大 小 的 参 变 量 。 就 是 说 ， 保 持 供 水 系统 中 某 处 压力 的 恒定 ， 也 就 保证 了 使 该 处 的 供水 
能 力 和 用 水 流量 处 于 平衡 状态 ， 恰 到 好 处 地 满足 了 用 户 所 需 的 用 水 流量 ， 这 就 是 恒 压 供水 所 
要 达到 的 目的 。 

变频 调 速 恒 压 供 水 系统 如 图 4-37 所 示 ， 图 中 MF 为 冷却 风机 ，SA 为 选择 开关 ， 系 统 用 
户 可 方便 地 进行 自动 运转 和 手工 运转 的 切换 ; 给 定 压 力 是 通过 操作 面板 设置 的 ， 压力 反馈 用 
的 压力 传感器 采用 远 传 压力 表 ， 价 格 低廉 ,电路 中 的 P 了 为 远 传 压力 表 ; 中 间 继 电器 KM 是 为 
了 进行 手动 -自动 电路 之 间 的 互 锁 并 在 发 生 瞬 时 停电 时 起 作用 ; 中 间 继 电器 RD 是 当 电 路 自 
动工 作 变频 运行 时 ， 防 止 储 水 池水 位 过 低 ， 水 泵 抽 不 到 水 而 进行 保护 的 。 当 水 池水 位 低 于 要 
求 值 时 ， 与 RD 线圈 串联 的 OM 触 头 断 开 ，RD 失 电 , 使 FR 与 DCM 断路， 水泵 电动 机 停 转 。 
同时 MBS 与 DCM 接 通 ， 运 转 中 的 电动 机 全 部 停止 。 当 由 市 电工 频 电 源 驱 动 电动 机 时 ， 电 动 
机 回路 中 串 接 有 热 敏 继电器 进行 过 载 保护 ;对 于 变频 器 和 市 电 可 切换 驱动 的 电动 机 而 言 ， 必 
须 使 用 电磁 接触 器 触 头 互 锁 ， 防 止 双 方 的 电磁 接触 器 同时 接 通 损坏 变频 器 。 系 统 主要 电器 的 
选择 如 下 : 

CQM2 断路 器 额定 电流 按 下 述 计算 . 

In=(1.3~1.4)=(1.3~1.4) x16.4~23(A) 

QM2 的 额定 电流 选 30A。 

式 中 ， 扩 为 变频 器 的 输出 电流 ， 等 于 16.4A。 
Q@QMI 断路 器 额定 电流 按 下 述 计算 . 




































































第 4 章 电动 机 软 起 动 及 调 速 电路 137 





lon=2. 5lyw =2.5 x13.6=34A 
QMI 的 额定 电流 选 40A 
式 中 ;为 电动 机 的 额定 电流 ， 等 于 13. 6A。 
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图 4-37 变频 调 速 恒 压 供水 系统 
































(3 接触 器 的 选择 应 考虑 到 电动 机 在 工 频 下 的 起 动情 况 ， 其 触 头 电 流通 常 可 按 电动 机 的 额 
定 电 流 再 加 大 一 个 挡 次 来 选择 ， 由 于 电动 机 的 额定 电流 An = 13.6A， 所 以 接触 器 的 触 头 电 
流 选 20A 即 可 。 变 频 器 的 输入 端 R、S、T 和 输出 端 U、V、W 是 绝对 不 允许 接 错 的 ， 否 则 将 
引起 两 相间 的 短路 而 将 逆 变 管 迅速 烧 坏 。 变 频 顺 都 有 一 个 接地 端子 “E”， 用 户 应 将 此 端子 
与 大 地 相 接 。 当 变频 器 和 其 他 设备 ,或 有 和 多 台 变 频带 一 起 接地 时 ， 每 台 设 备 都 必须 分 别 和 地 
线 相 接 ， 不 允许 将 一 台 设 备 接地 端 和 另 一 台 的 接地 端 相 接 后 再 接地 。 在 进行 变频 器 的 控制 端 
子 接线 时 ， 务 必 与 主动 力 线 分 离 ， 也 不 要 配置 在 同一 配 线 管 内 ， 和 否则 有 可 能 产生 误 动 作 。 压 
力 设 定 信号 线 和 来 自 压力 传 感 顺 的 反馈 信和 号 线 必 须 采 用 屏蔽 线 ， 屏 蔽 线 的 屏蔽 层 与 变频 器 的 
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控制 端子 ACM 连接 ， 屏 项 线 的 另 一 端的 屏蔽 层 悬 空 。 变 频 器 功能 参数 设置 ， 按 说 明 书 结合 
供水 要 求 进行 具体 设置 。 


实例 11 变频 器 拖 动 热电 厂 给 水 录 调 速 电 路 


1. 系统 构成 

在 电厂 锅炉 给 水 变频 系统 中 ， 变 频 系 统 的 主 控 单 元 采用 了 Sanken-IPF 系列 可 编程 序 控 
制 器 ， 执 行 元 件 为 变频 驱动 的 给 水 泵 ， 控 制 参 数 为 给 水 母 管 压力 。 控 制 电路 则 是 根据 给 水 母 
管 的 实际 压力 进行 调节 的 ， 其 目的 是 使 给 水 母 管 压力 在 给 水 泵 供水 过 程 中 保持 稳定 。 当 实际 
压力 产生 变化 时 ， 装 置 通过 压力 检测 单元 将 测 出 的 压力 信号 转换 成 电信 号 ， 经 A/D 转换 ， 
送 至 PLC， 经 过 PID 控制 算法 计算 后 由 D/A 单元 输出 给 变频 器 。 变 频 器 再 通过 输出 不 同 的 
电压 及 频率 来 控制 给 水 泵 的 转速 ， 从 而 改变 给 水 有 泵 的 供水 量 。 

实现 给 水 母 管 压力 稳定 控制 功能 的 系统 如 图 4-38 所 示 。 给 水 系统 中 仅 有 两 台 〈3# 和 4#) 
水 泵 接 入 变频 调 速 系统 运行 。 现 场 给 水 泵 电动 机 的 接线 方式 如 图 4-39 所 示 。K1 作为 变频 器 
电源 开关 ，K2 为 4 号 泵 工 频 起 动 开关 ; 为 了 能 达到 检修 及 更 换 泵 组 的 要 求 ，K3 、K4 分 别 为 
3#、4# 泵 变频 投入 开关 。 
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图 4-38 ”系统 框图 图 4-39 ”给 水 泵 电机 接线 方式 
系统 中 采用 三 获 触 摸 屏 ， 使 该 系统 具有 良好 的 人 机 界面 ， 同 时 还 能 显示 变频 器 的 输出 频 

















率 、 给 水 母 管 压力 及 故障 情况 。 并 且 ， 对 操作 人 员 的 每 一 步 操作 均 有 提示 ， 防 止 误 操 作 。 

变频 需 投 入 自动 运行 后 ， 系 统 会 根据 给 水 母 管 压 力 的 大 小 自动 调节 变频 器 的 输出 频率 。 
当 给 水 母 管 压力 低 于 设 定 值 时 ， 变 频 器 的 输出 频率 增加 ， 如 果 输 出 频率 达到 50Hz 时 ， 母 管 
压力 还 没有 达到 设 定 值 ， 这 时 触摸 屏 显示 增 泵 信号 ， 提 醒 值 班 员 起 动 其 他 工 频 泵 。 当 给 水 母 
管 压力 高 于 设 定 值 时 ， 变 频 絮 的 输出 频率 减少 ， 如 果 输 出 频率 降 到 30Hz 时 ， 给 水 母 管 压力 
还 没有 降 到 设 定 值 ， 这 时 触摸 屏 显 示 减 泵 信号 ， 提 醒 值 班 员 停止 其 他 工 频 泵 。 考 虑 到 电动 机 
运行 时 发 热 温 升 需要 冷却 这 一 点 ， 故 将 最 低频 率 值 设 定 为 30Hz。 
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2. 变频 运行 的 特点 

给 水 泵 变频 系统 除了 节能 外 ， 水 流量 控制 特性 以 及 电动 机 和 水 泵 的 运行 特性 明显 改善 ， 
其 主要 优点 有 : 

(D 变 频 系统 能 根据 给 水 母 管 压力 的 变化 ， 调 节 给 水 有 泵 的 出 水 流量 ， 以 保证 给 水 母 管 水 压 
稳定 。 实 现 给 水 母 管 恒 压 控制 ， 只 需 改变 给 水 母 管 压力 设 定 值 ， 不 需 调 整 节 流 闪 ， 运 行 自动 
化 程度 大 为 提高 ， 运 行 和 维护 工作 量 降低 。 

@ 在 未 采用 变频 运行 时 ， 若 在 管道 压力 降低 节 流 调节 时 ， 流 量变 小 时 ， 管 道 压力 反而 升 
高 ， 容 易 爆 管 ， 不 利于 管道 安全 运行 ， 而 采用 变频 调节 后 ， 流 量变 小 时 ， 管 道 压 力 亦 变 低 。 

(3 给 水 泵 的 起 动 方式 为 变频 软 起 动 ， 有 效 地 减少 了 电动 机 起 动 时 大 电流 的 冲击 ， 因 此 ， 
变频 运行 完全 消除 了 因 直 接 起 动 造 成 的 对 电动 机 、 水 泵 和 电网 的 冲击 ， 降 低 了 电动 机 故障 
率 ， 延 长 了 水 泵 、 电 动机 的 使 用 寿命 。 

(功率 因数 提高 ， 从 电网 侧 看 ， 工 频 运 行 时 功率 因数 为 0.85 左右 ， 变 频 运 行 时 功率 因 
数 达 到 0. 95 ， 即 使 同样 是 满 负 载运 行 ， 变 频 运 行 时 ， 高 压 和 输入 电流 明显 比 工 频 运 行 时 小 ， 
这 也 有 利于 节能 和 设备 安全 运行 。 

(电动 机 和 水 泵 运行 寿命 延长 。 设 备 转速 降低 后 ， 运 行 噪声 降低 ， 磨 损 减 少 ， 设 备 寿命 
延长 。 

@ 控 制 响应 速度 快 。 改 变 水 压 设 定 值 后 ， 装 置 迅 速 改变 运行 转速 ， 使 给 水 母 管 水 压 迅 速 
跟踪 设 定 值 。 


实例 12 三 萎 FR 变频 器 拖 动 中 央 空 调 冷冻 录 调 速 电路 


某 大 厦 中 央 空 调 系统 有 三 台 型 号 为 SB-X-125-100-169K 的 冷冻 泵 ,流量 为 200myh， 扬 
程 为 31m， 配 用 功率 为 30kW 的 笼 型 异步 电动 机 ， 采 用 站 /A 减 压 起 动 。 中 央 空 调运 行 期 间 ， 
空调 负荷 是 不 断 变 化 的 ， 原 有 的 冷冻 泵 采用 改变 阀门 开启 度 的 方法 调节 流量 。 当 阀门 不 是 全 
开 的 时 候 ， 水 流 能 量 消耗 在 阀门 上 ， 既 浪费 了 能 量 ， 又 缩短 了 阀门 的 使 用 寿命 。 一 般 情况 
下 ， 泵 都 在 额定 工作 条 件 下 ， 按 最 佳 工作 条 件 设 计 操 作 。 

中 央 空 调 系 统 的 三 台 泵 组 采用 一 台 变 频 器 实现 循环 软 起 动 ， 正 常情 况 下 ， 由 “系统 温 
度 信 号 (两 路 ) : PID-PLC 变频 调 速 器 - 泵 组 ”构成 一 个 闭环 控制 电路 ， 由 此 控制 水 泵 的 转速 
和 运行 状态 ， 确 保 冷 却 水 温度 恒定 。 这 样 ， 既 避免 了 起 动 大 电流 的 冲击 ， 又 起 到 了 很 好 的 节 

每 台 冷 冻 泵 组 采用 “ 先 投入 ， 先 退出 ”的 最 优 运 行 方式 ,根据 实 需 冷 负荷 量 的 变化 进 
行 自动 循环 运行 ， 以 确保 三 台 冷 冻 泵 组 的 运行 时 间 相 同 。 一 台 冷 水 机 组 备用 ， 当 某 台 发 生 故 
障 时 ， 备 用 和 泵 自动 投入 和 运行， 同时 系统 发 出 声 光 报警 。 若 因 冷 负荷 量 较 小 ， 一 台 机 组 便 能 满 
足 供 冷 要 求 时 ， 则 按照 “周期 切换 ”的 方式 运行 ; 这 样 ， 既 有 效 地 延长 了 机 组 的 使 用 寿命 ， 
又 降低 了 机 组 的 维护 费用 。 冷 冻 水 泵 则 自动 根据 冷冻 机 组 的 变化 而 变化 。 

该 设备 自动 化 程度 高 ， 保 护 功 能 齐全 。 系 统 设 有 和 欠 电 压 、 过 载 、 过 热 、 缺 相等 保护 停机 
功能 ， 并 采取 了 有 效 的 抗 干 扰 措 施 ， 系 统 出 现 故障 后 能 自动 复位 。 

1. 变频 器 的 选用 

根据 电动 机 的 参数 来 选择 变频 器 。 冷 冻 泵 配 用 三 相 笼 型 异步 电动 机 ， 电 动机 的 型 号 为 
Y200L1-2， 额 定 功率 为 30kW， 额 定 电 压 为 380V， 额 定 频率 为 50Hz， 人 额定 电流 为 51.8A， 
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额定 转速 为 2955r/min。 
选用 型 号 为 FR-A540-30K-CH 变频 器 ， 额 定 输 入 电压 为 380V， 人 额定 输入 频率 为 50Hz， 
额定 输出 容量 为 43. 4kVA， 人 额定 电流 为 57A， 过 载 能 力 为 120% 、60s，150% 、5s， 反 时 限 
特性 。 选 用 SWP201-TR-T-2-W 系列 温度 变 送 器 两 台 。 变 频 器 主 接线 如 图 440 所 示 。 在 连续 
运行 的 场合 ， 变 频 器 的 额定 输出 电流 和 电动 机 额定 电流 的 关系 如 下 : 
QO@ 7 了 ny P _ ny 
Ox ny HH, -二 | Py -过 Sa 
式 中 0 一 一 水 泵 的 额定 流量 ; 
P\ 一 一 水 泵 的 额定 功率 ; 
H\ 一 一 水 泵 的 额定 压力 ; 
泵 的 额定 转速 。 
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图 4-40 “变频 器 主 接线 


变频 器 利用 本 身 的 PID 功能 组 成 的 温度 闭环 控制 系统 ， 控 制冷 冻 泵 电动 机 随 空调 负载 的 
变化 而 变化 ， 温 度 控制 原理 如 图 4-41 所 示 。 图 中 ， 感 温 探 头 的 测量 范围 为 0 ~50% ， 额 定 工 
作 电 压 为 24V， 输 出 信号 为 电流 信和 号 : 4 ~20mA。 测 量 的 温度 信号 经 温度 变 送 器 放大 处 理 为 
4 ~20mA 的 电流 信号 ， 与 设 定 值 进 行 比较 ， 经 PID 运算 后 ， 调 节 变 频 器 的 输出 频率 ， 从 而 
控制 冷冻 泵 的 转速 
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2. 变频 需 参 数 设 置 
中 变频 器 基本 参数 设置 见 表 4-9 所 示 。 
表 4-9 变频 器 基本 参数 设置 
参数 名 称 参数 号 设 定 值 参数 名 称 参数 号 设 定 值 
转 矩 提升 Pr .0 6% 电子 过 电流 保护 Pr .9 57A 
上 限 频 率 Pr..1 50Hz 适用 负荷 选择 Pr . 14 1 
下 限 频 率 Pr .2 30Hz 基底 频率 电压 Pr..19 380V 
基底 频率 Pr .3 50Hz 防 逆 转 选择 Pr .78 1 
加 速 时 间 Pr .7 3s 操作 模式 选择 Pr .79 0 
减速 时 间 Pr .8 3s 电动 机 功率 Pr . 80 30kW 
动 频率 Pr . 13 5Hz 电动 机 极 数 Pr .81 2 
@) 端 子 功能 参数 定义 见 表 4-10。 
表 4-10 ”端子 功能 参数 定义 
参数 号 作 用 功 能 
Pr . 183 =14 将 RT 端子 设 定 为 X14 的 功能 RT 端子 功能 选择 
Pr. . 192 =16 从 IPF 端子 输出 正 反 转 信 号 IPF 端子 功能 选择 
Pr. .193 =14 从 0L 端子 输出 下 限 信 号 OL 端子 功能 选择 
Pr . 194 = 15 从 FU 端子 输出 上 限 信号 FU 端子 功能 选择 











@@ 运 行 参数 设置 见 表 4-11。 



















































































表 4-11 运行 参数 设置 
参数 号 作 用 功 能 
Pr . 128 =21 检测 值 从 端子 4 输入 选择 PID 对 温度 信号 的 控制 
ee i PID 的 比例 范围 常数 设 定 ， 如 果 比 例 范围 较 窗 ， 反 馈 量 的 
区 = 在 ‘ 骨 帮 江南 
微小 变化 会 引起 执行 量 的 很 大 变化 
Pr..130=10 PID 积分 时 间 此 值 设 定 的 小 ， 到 达 设 定 值 就 越 快 ,但 容易 发 生 震 范 
a 若 检 测 值 超过 此 值 ， 就 输出 FU 信和 号， 检测 值 的 4mA 等 于 
Pr .131 =100% 设 定 上 限 值 名 
0% ，20mA 等 于 100% 
oo 若 检测 值 低 于 此 值 ， 就 输出 0L 信和 号， 检测 值 的 4mA 等 于 
Pr . 132 =0% 设 定 下 限 值 





0% ，20mA 等 于 100% 





PU 模式 下 设 定 的 PID 控制 设 






















































































Pr . 133 =100% 有 仅 在 PU 模式 ( PU/ 外 部 组 合 模 式 ) 下 对 于 PU 指令 有 效 
| 定 值 (目标 值 ) ee ey Po 
a 时 间 值 仅 要求 向 微分 作用 提供 一 个 与 比例 作用 相同 的 检测 
Pr . 134 =3s PID 的 微分 时 间 常 数 We 隐 A 2 
值 ， 随 着 时 间 的 增加 ， 偏 差 改 变 会 有 较 大 的 响应 
Pr. .902 =0 频率 设 定 电压 偏 置 2 ~5 间 的 电压 为 0V 时 设 为 0 
Pr. . 903 = 50Hz 频率 设 定 电压 增益 2 ~5 间 的 电压 为 5V 时 设 为 50Hz 
Pr. .904 =0 频率 设 定 电流 偏 置 4 ~5 端子 间 的 电流 调 至 4mA 时 设 为 0 
Pr. . 905 = 50Hz 频率 设 定 电流 增益 4 ~5 端子 间 的 电流 调 至 20mA 时 设 为 50Hz 
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3. 运行 调试 

首先 进行 脱 机 调试 ， 即 不 连接 中 央 空 调 系统 ， 单 纯 调 试 PID 控制 系统 ， 将 4、5 端子 间 
的 电流 调 至 4mA 时 , 使 Pr 904 =0 Hz， 再 将 4、5 端子 间 的 电流 调 至 20mA 时 ,使 Pr. 905 = 
50Hz。 将 感 温 探 头 放 置 在 冷冻 水 出 人口 ， 分 别 输 入 Pr. 904 和 Pr 905， 运 行 中 央 空 调 系统 ， 
运行 变频 器 。 当 冷冻 水 的 回 水 温度 降 到 设 定 值 9 时 ， 调 校 好 百分比 数 为 18% ， 设 定 下 限 频 
率 为 30Hz; 当 冷 冻 水 的 回 水 温度 升 到 12%C 时 ， 调 校 好 百分比 数值 为 24% ， 设 定 上 限 频 率 为 
50Hz， 使 冷冻 泵 在 冷冻 水 回 水 温度 为 12C 时 的 运行 频率 为 50Hz。 


实例 13 ”西门 子 ECO 变频 器 拖 动 琉 水 泵 调 速 电路 


1. ECO 变频 器 特点 

智能 型 MidiMasterECO 系列 变频 器 具有 以 下 优点 : 

QD 优化 的 输入 /输出 功能 : 6 路 可 编程 开关 量 输入 ，2 路 模拟 量 输入 /输出 ，2 路 开关 量 
输出 。 

@) 自 动 优 化 调试 过 程 : 仅 12 个 基本 参数 设 定 便 可 以 满足 供水 系统 应 用 。 扩 展 参 数 还 可 
满足 灵活 的 应 用 要 求 。 调 试 简单 ， 维 护 工作 量 小 。 

3 完整 的 电气 保护 ， 过 电压 、 欠 电压 、 过 电流 、 电 动机 缺 相 、 电 动机 过 热 、 接 地 故障 、 
电动 机 堵 转 、 变 频 器 内 部 故障 等 。 

由 采用 “ 软 起 动 、 软 停止 ”功能 ， 避 免 了 “水 锤 现 象 " ， 并 延长 了 电动 机 和 水 泵 使 用 寿 








到 


@ 长 电缆 运行 : 电动 机 与 变频 器 的 电缆 可 达 150m 而 不 需 加 输出 电抗 器 。 
@ 与 管理 系统 的 通信 。 内 置 RS485 通信 口 ， 速 率 达 19200 波 特 率 ， 自 控 系统 可 以 按照 
USS 协议 与 几 十 台 变 频 器 采用 双 绞 线 实现 所 有 的 监控 功能 。 

@ 捕 提 再 起 动 。 为 确保 电源 故障 恢复 后 的 正确 自动 再 起 动 ， 电 动机 仍 在 运转 时 ， 变 频 器 
可 以 快速 捕捉 到 电动 机 转速 ， 输 出 与 电动 机 同步 的 频率 ， 而 不 会 引起 系统 跳闸 。 

@) 能 耗 的 优化 〈EC0O) : 在 达到 给 定 值 后 ， 控 制 系统 会 自动 优化 电动 机 能 耗 。 

内 置 PID 调节 器 模块 : PID 调节 器 与 外 部 传感器 连接 ， 可 实现 精确 的 流量 、 压 力 或 温 
度 闭环 控制 ， 从 而 实现 恒 压 、 恒 流量 或 恒 湿 度 调节 ， 既 保证 了 工艺 要 求 ， 也 达到 了 节能 效 
果 。 

0 高 起 动 转 矩 : 即使 长 时 间 运 行 后 ， 变 频 器 仍 可 确保 泵 类 负载 稳定 运行 ， 加 速 时 ， 自 动 
提供 附加 起 动 转 矩 。 

2. 系统 构成 

本 系统 为 可 编程 控制 的 变频 液 位 控制 系统 。 系 统 采用 可 编程 序 控制 器 (PLC) ， 可 实现 
手动 开 环 调节 、 自 动 闭 环 调节 、 远 方 控制 及 本 地 控制 。 每 台电 动机 设置 单独 的 控制 面板 ， 具 
有 液 位 显示 、 频 率 显示 、 工 作 状态 显示 等 功能 ， 变 频 器 故障 、 可 编程 序 控制 器 故障 ， 可 实现 
声 光 报警 。 变 频 调 速 器 采用 西门 子 公 司 产品 ， 可 实现 电动 机 的 平滑 调节 ， 变 频 调 速 器 加 装 交 
流 电抗 器 及 直流 电抗 器 ， 确 保 变频 调 速 器 电源 侧 谱 波 分 量 小 于 5% 。 系 统 控制 如 图 4-42 所 
示 。 系 统 主 电路 如 图 4-43 所 示 。 

(1) 自动 闭环 控制 过 程 ” 当 系统 处 于 自动 调节 状态 时 ， 自 动 控制 指示 灯亮 ， 系 统 进入 
自动 控制 状态 。 系 统 由 液 位 传感器 作为 系统 的 反馈 信号 ， 反 馈 信号 采取 4 ~20mA 电流 信号， 
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图 4-42 系统 控制 框图 
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图 4-43 系统 主 电路 
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恒 液 位 值 的 设 定 可 在 可 编程 序 控制 右 (PLC) 中 人 工 设 定 ， 通 过 使 用 ECO 变频 器 内 部 的 PID 
控制 功能 ， 起 动 水 泵 作 变 频 调 节 运 行 ， 并 达到 恒定 的 液 位 值 ， 形 成 一 个 动态 平衡 过 程 。 阁 设 
定 液 位 值 为 Y0， 过 程 液 位 值 为 Yi， 当 用 水 量 增加 Yi < Y0 时 ， 则 变频 器 输出 频率 上 升 ， 转 
速 提高 ， 供 水 量 增 大 ， 达 到 恒定 的 设 定 液 位 值 ， 从 而 形成 一 个 新 的 动态 平衡 过 程 ， 实 现 系统 
的 自动 控制 功能 。 

(2) 手动 开 环 控制 过 程 ”此 系统 也 可 进行 手动 开 环 调节 运行 ， 如 液 位 传感器 出 现 故障 
时 ， 人 为 将 手动 /自动 开关 置 于 手动 位 置 ， 系 统 处 于 手动 调节 状态 ,手动 控 制 指示 灯亮 ， 可 
在 控制 面板 实现 频率 ( 液 位 ) 手动 设 定 ， 起 动 变频 水 泵 。 如 所 需 液 位 值 低 于 实际 液 位 值 时 ， 
可 人 为 调整 变频 调 速 器 的 输出 频率 ， 达 到 所 需 的 液 位 值 。 

(3) 辅助 功能 

就 地 起 停 功 能 及 指示 功能 : 当 系 统 处 于 就 地 控制 状态 时 ， 就 地 控制 指示 灯亮 ， 可 在 面 
板 处 控制 系统 起 停 及 相关 调节 。 

@ 远 方 起 停 功 能 及 指示 功能 ， 当 系统 处 于 远方 控制 状态 时 ， 远 方 控制 指示 灯亮 ， 可 由 远 
方 信号 控制 系统 起 停 及 相关 设 定 。 

@) 报 警 显 示 : 当 变 频 调 速 器 出 现 故障 和 可 编程 序 控制 器 (PLC) 出 现 故 障 时 ， 控 制 面板 
上 会 有 相应 的 报警 显示 。 

中 报警 解除 功能 : 当 系 统 出 现 报警 时 ， 可 利用 此 功能 来 解除 。 

变频 器 主要 参数 设置 见 表 4-12。 

表 4-12 ”变频 器 主要 参数 设置 































































































参数 参数 值 说 明 参数 参数 值 说 明 

自动 方式 设置 手动 方式 设置 
P006 1 选择 模拟 设 定 值 P006 0 选择 数字 电动 电位 计 
P007 0 从 端子 选择 启 / 停 P007 0 从 端子 选择 启 / 停 
P012 15 最 低频 率 为 15Hz P055 11 用 端子 16 增加 频率 
P201 1 PID 使 能 P056 12 用 端子 17 减少 频率 
P202 1 PID 比例 增益 (参考 值 ) 
P203 0.02 PID 积分 增益 (参考 值 ) 
P220 1 最 低频 率 下 关 断 
P211 20 

选择 4 ~20mA 模拟 PID 输入 

P212 100 




















实例 14 ”西门 子 MM440 变频 器 拖 动 给 水 录 调 速 电 路 


本 系统 采用 MICROMASTER440 系列 变频 右 ， 具 有 两 路 模拟 量 输入 和 内 置 PID 的 调节 功 
能 ， 通 过 变频 器 、 水 压 、 流 量 检测 控制 装置 ，PLC 构成 自动 恒 压 给 水 系统 。 在 设计 中 应 用 模 
拟 量 信号 输入 1， 作为 水 的 压力 反馈 信号 (4 ~20mA) ， 模 拟 量 信号 输入 2， 作 为 主 给 定 信和 号 
(0 ~20mA)。 通 过 1/0 端子 起 、 停 及 观察 变频 器 的 工作 状态 ， 并 启用 变频 器 内 部 的 PID 控制 
功能 ， 可 提高 了 控制 精度 ,减少 了 外 部 故障 点 ， 并 充分 发 挥 了 MM440 系列 变频 器 的 PID 及 
模拟 量 输入 功能 ， 系 统 原理 如 图 4-44 所 示 。 
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图 4-44 


变频 器 的 主要 参数 设置 
(1) 电动 机 及 控制 参数 ”电动 机 及 控制 参数 设置 见 表 4-13。 
表 4-13 电动 机 及 控制 参数 设置 


P304 =380 


P307 =4.0 





P311 =2180 
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系统 原理 图 


P1120 = 10 





P1300 =2 





P305 =7. 80 


P310 =50 


P1082 =50 





P1121 =10 


(2) 模拟 量 VO 参数 ”模拟 量 VO 参数 设置 见 表 4-14。 
表 4-14 模拟 量 1/O 参数 设置 


P753.0 =5 


P756.0 =2 


P757.0=4 


P757.1=0 





P1000 =7 





P753.1=5 


P756. 1 =2 


P761.0=4 








P761. 1 =0 


(3) 数字 量 VO 参数 ”数字 量 IO 参数 设置 见 表 4-15。 
表 4-15 ”数字 量 1/O 参数 设置 








(4) PID 参数 ”PID 参数 设置 见 表 4-16。 
表 4-16 ”PID 参数 设置 
P2200=1 P2233 三 7SS: 1 P2257 =1. 00 P2258 =1. 00 
P2261 =0.2 P2264 =755.0 P2265 =0.3 P2270 =0 
P2271 =0 P2274 =0 P2280 =3 P2285 =0.4 
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MM440 内 置 PI 调节 器 可 实现 闭环 控制 ， 一 旦 PI 调节 器 使 能 (P2200 =1) ，PI 调节 器 将 
调节 电动 机 的 电源 频率 来 使 PI 调节 器 设 定 值 和 反馈 值 的 偏差 减少 ， 通 过 不 断 比 较 反馈 和 给 
定 来 确定 电动 机 所 需要 的 频率 。 通 常 频率 给 定 (P1000 选择 ) 和 和 斜坡 时 间 (P1120 ~ P1121) 
自动 取消 ， 但 最 小 和 最 大 输出 频率 (P1080 ~ P1082) 设 定 保持 有 效 。 

PI 调节 器 使 能 用 参数 P2200 控制 ，PI 调节 器 使 能 时 应 设 为 1。 也 可 以 用 一 个 开关 量 输 入 
(或 另外 的 BiCo 功能 ) 来 使 能 PI 调节 器 ， 例 如 : PI 调节 器 用 DIN2 来 使 能 ,设置 P0702 = 
99，P2200 =722. 1。 这 样 变频 器 不 运行 时 ， 人 允许 用 户 在 频率 控制 和 PI 调节 器 控制 之 间 切 换 。 
PI 控制 器 需要 一 个 反馈 信号 来 监控 系统 的 运行 ， 在 大 多 数 的 场合 ， 这 需要 一 个 模拟 量 的 检 
测 元 件 。 

传感器 信号 和 PI 控制 器 输出 的 关系 必须 事先 定义 ，P2271 参数 有 两 种 设置 : 0、1。 两 
者 的 不 同 在 于 : 对 于 一 个 正 偏差 信号 〈 反 馈 低 于 给 定 ) ，PI 控制 器 是 升 高 输出 频率 还 是 降低 

PI 控制 器 通过 比较 实际 反馈 信号 和 系统 预期 设 定 来 控制 变频 器 的 频率 ， 系 统 预 期 被 定 
义 为 给 定 ， 用 户 可 通过 参数 P2253 来 选择 给 定 源 。MM440 只 有 一 个 模拟 量 输入 口 ， 且 大 多 
数 情况 下 此 口 已 作为 反馈 信号 ， 所 以 通常 给 定 只 能 使 用 内 部 设 定 。 用 “固定 PI 给 定 ” 或 
“键盘 给 定 ” (电动 电位 器 ) ， 应 该 注意 的 是 给 定 值 是 % 值 而 不 是 Hz， 而 变频 器 运行 频率 是 
由 PI 的 给 定 和 反馈 的 差 决 定 ( 当 PI 控制 器 有 效 时 )。 

QDP2253 =2224 固定 给 定 : 这 种 方法 允许 用 户 用 P2201 到 P2207 定义 7 个 给 定 ， 通 常 可 
以 用 开关 量 输入 来 切换 ，P2201 描述 了 切换 的 方法 。 

C)P2253 = 2250 键盘 (电动 电位 器 ) 给 定 : 这 种 方式 允许 用 户 在 P2240 中 设 定 一 个 固定 
值 ， 并 可 通过 BOP 或 其 他 方式 来 升 高 或 减低 给 定 (如 : 开关 量 输入 P0702 = 13 升 高 ; P0702 
=14 降低 ) 。 

当 PI 控制 器 用 参数 P2200 使 能 后 ， 普 通 和 斜坡 上 升 和 下 降 时 间 (P1120 和 P1121) 被 旁 
路 。PI 有 自己 的 斜坡 上 升 和 下 降 时 间 P2257 和 P2258 来 决定 PI 给 定 的 变化 。 上 升 时 间 
P2257: 当 PI 给 定 改变 或 加 上 一 个 运行 命令 时 将 有 效 。 下 降 时 间 P2258: 只 当 PI 给 定 改变 时 
将 有 效 。 当 OFF1 和 OFF3 有 效 时 ， 和 斜坡 下 降 时 间 将 由 P1121 和 P1135 来 响应 。 

可 以 通过 调整 比例 增益 P 参数 P2280 和 积分 时 间 工 参数 P2285， 使 PI 控制 器 适合 过 程控 
制 的 要 求 。 过 程控 制 的 需求 决定 了 响应 的 最 佳 特性 ， 快 速 恢复 的 响应 伴随 着 大 超 调 。 调 节 了 
参数 和 工人 参数 可 以 得 到 不 同 的 响应 。 

当 优化 调试 一 个 过 程控 制 时 ， 应 用 示波器 来 监视 反馈 信号 ， 观 察 系统 的 响应 曲线 。 模 拟 
量 输出 可 用 作 P0771 = 2266 (滤波 后 的 反馈 信号 ) 。 大 多 数 情况 下 ,在 没有 PI 斜坡 时 间 
(P2257 =P2258 =0.0S) 的 情况 下 ， 用 一 个 小 的 PI 给 定 阶 跃 (1% ~ 10% ) 来 试验 系统 的 响 
应 。 一旦 理想 的 响应 确定 下 来 ,再 设 定 合适 的 斜坡 时 间 。 

应 在 小 比例 (例如 P2280 =0.20) 下 调整 1 参数 ， 直 到 系统 稳定 。 通 常 ， 通 过 PI 参数 调 
整 可 以 实现 稳定 的 控制 。 如 果 系 统 容 易 受 到 冲击 扰动 ， 不 要 将 P 参数 设置 值 大 于 0. 50。 

(5) PID 调试 方法 “在 完成 “快速 调试 ”和 电动 机 参数 自动 识别 后 ， 可 由 操作 器 或 端 
子 控制 变频 器 运行 。 在 设 定 PID 有 效 ( 即 P2200 = 1) 之 前 ， 必 须 先 带 负载 进行 开 环 小 给 定 
运行 。 这 时 应 注意 电动 机 和 负载 是 否 正 常 、 标 定 反馈 模拟 量 输入 通道 ( 系数 和 极 性 ) 。 

然后 设 定 PID 有 效 ( 即 P2200 =1) ， 将 工 积分 参数 (P2285) 设置 为 0。 在 观察 压力 表 
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或 输出 频率 表 的 同时 ， 缓 慢 逐 渐 的 从 小 到 大 调整 P 比例 参数 (P2280) 值 。 调 整 过程 中 ， 参 
数值 每 加 大 一 次 ， 都 要 观察 变频 器 是 否 以 达到 稳 态 ;变频 器 稳定 运行 时 ， 压 力 是 否 稳 定 
( 设 否 振荡 、 波 动 )。 当 变频 器 稳定 运行 、 压 力 开始 波动 时 ， 记 下 此 时 的 P 参 数值 A。 将 A 
值 除 以 3， 结果 写 入 P2280 参数 中 。 同 理 ， 在 观察 压力 表 或 输出 频率 表 的 同时 ， 绥 慢 逐渐 的 
从 小 到 大 调整 [积分 参数 (P2285) 值 。 当 变频 器 稳定 运行 、 压 力 开始 波动 时 ， 记 下 此 时 的 
I 参数 值 B。 将 B 值 除 以 2， 结 果 写 入 P2285 参数 中 。 

在 调整 PID 调节 器 PI 参数 时 ， 不 要 进行 电动 机 切换 操作 。 推 荐 先 将 压力 给 定 (PID 的 
给 定 值 ) 设 定 在 一 个 预定 值 ， 保 证 变频 器 运行 于 40Hz 左右 ， 这 时 进行 上 述 调 整 。 等 PI 参数 
完成 调整 后 ， 在 将 压力 给 定 设置 到 正常 需要 值 ， 完 成 电动 机 分 级 切换 程序 调整 。 

(6) 控制 方式 选择 ”变频 器 提供 的 控制 方式 有 UA/ 控制 、 矢 量 控制 、 力 失控 制 。U/f 控 
制 中 有 线性 UA 控制、 抛物 线 特性 UA 控制。 将 变频 器 参数 P1300 设 为 0， 变 频 器 工作 于 线 
性 UA/ 控制 方式 ， 将 使 调 速 时 的 磁 通 与 励磁 电流 基本 不 变 。 适 用 于 工作 转速 不 在 低频 段 的 一 
般 恒 转 矩 调 速 对 象 。 

将 P1300 设 为 2， 变 频 器 工作 于 抛物 线 特性 CAA 控制 方式 ， 这 种 方式 适用 于 水 泵 类 负 
载 。 这 类 负载 的 轴 功 率 近 似 地 与 转速 的 3 次 方 成 正比 。 其 转 和 矩 近似 地 与 转速 的 平方 成 正比 。 
对 于 这 种 负载 ， 如 果 变 频 器 的 UA 特性 是 线性 关系 ， 则 低速 时 电动 机 的 可 用 转 和 矩 远 大 于 负载 
转 矩 ， 从 而 造成 功率 因数 和 效率 的 严重 下 降 。 为 了 适应 这 种 负载 的 需要 ,使 电压 随 着 输出 频 
率 的 减 小 以 平方 关系 减 小 ， 从 而 减 小 电动 机 的 磁 通 和 励磁 电流 ， 使 功率 因数 保持 在 适当 的 范 
围 内 。 

可 以 进一步 通过 设置 参数 使 U/f 控 制 曲 线 适合 负载 特性 ， 将 P1312 在 0 ~ 250 之 间 设 置 
合适 的 值 ， 具 有 起 动 提升 功能 。 将 低频 时 的 输出 电压 相对 于 线性 的 UV/ 曲线 作 适 当 的 提高 ， 
以 补偿 在 低频 时 定子 电阻 引起 的 压 降 导致 电动 机 转 抢 减 小 的 问题 。 适 用 于 大 起 动 转 抢 的 调 速 
对 象 。 

采用 变频 器 U/f 控制 方式 驱动 电动 机 时 ， 在 某 些 频率 段 ， 电 动机 的 电流 、 转 速 会 发 生 振 
荡 ， 严 重 时 系统 无 法 运行 ， 甚 至 在 加 速 过 程 中 出 现 过 电流 保护 ， 使 得 电动 机 不 能 正常 起 动 ， 
在 电动 机 轻 载 或 转 矩 惯量 较 小 时 更 为 严重 。 可 以 根据 系统 出 现 振荡 的 频率 点 ， 在 U/f 曲线 上 
设置 跳 转 点 及 跳 转 频带 宽度 。 当 电动 机 加 速 时 可 以 自动 跳 过 这 些 频率 段 ， 保 证 系统 能 够 正常 
运行 。 从 P1091 ~ P1094 可 以 设 定 4 个 不 同 的 跳 转 点 ， 设 置 P1101 确定 跳 转 频 带宽 度 。 

有 些 负 载 在 特定 的 频率 下 需要 电动 机 提供 特定 的 转 矩 ， 用 可 编程 的 UA 控制， 对 应 设置 
变频 器 参数 即 可 得 到 所 需 控制 曲线 。 设 置 P1320、P1322 、P1324 确定 可 编程 的 QU/ 特性 频率 
坐标 ， 对 应 的 P1321 、P1323 、P1325 为 可 编程 的 UA 特性 电压 坐标 。 

参数 P1300 设置 为 20， 变 频 器 工作 于 矢量 控制 。 这 种 控制 相对 完善 ， 调 速 范围 宽 ， 低 
速 范围 起 动力 矩 高 ， 精 度 高 达 0. 01% ， 响 应 很 快 ， 高 精度 调 速 都 采用 SVPWM 矢量 控制 方 
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参数 P1300 设置 为 22 ， 变 频 器 工作 于 矢量 转 矩 控制 。 这 种 控制 方式 是 目前 国际 上 最 先 
进 的 控制 方式 ， 其 他 方式 是 模拟 直流 电动 机 的 参数 ， 进 行 保 角 变换 而 进行 调节 控制 的 ， 矢 量 
转 抢 控制 是 直接 取 交 流 电动 机 参数 进行 控制 ， 控 制 简 单 ， 精 确 度 高 。 

(7) 快速 调试 ”在 使 用 变频 器 驱动 电动 机 前 ， 必 须 进 行 快速 调试 。 将 参数 P0010 设 为 
1 、P3900 设 为 1， 变 频 器 即 进行 快速 调试 ， 快 速 调试 完成 后 ， 进 行 了 必要 的 电动 机 数据 的 计 
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算 ， 并 将 其 他 所 有 的 参数 恢复 到 它们 的 缺 省 设置 值 。 在 矢量 或 转 矩 控制 方式 下 ， 为 了 正确 地 
实现 控制 ， 非 常 重要 的 一 点 是 ， 必 须 正确 地 向 变频 器 输入 电动 机 的 数据 ， 而 且 ， 电 动机 数据 
的 自动 检测 参数 P1910 必须 在 电动 机 处 于 常温 时 进行 。 当 使 能 这 一 功能 (P1910 =1) 时 ， 
会 产生 一 个 报警 信号 A0541 ， 给 予 警告 ， 在 接着 发 出 ON 命令 时 ， 立 即 开 始 电动 机 参数 的 自 
动 检测 。 

(8) 加 减速 时 间 调 整 ”加 速 时 间 就 是 输出 频率 从 0 上 升 到 最 大 频率 所 需 时 间 ， 减 速 时 
间 是 指 从 最 大 频率 下 降 到 0 所 需 时 间 。 加 速 时 间 和 减速 时 间 选 择 的 合理 与 否 ， 对 电动 机 的 起 
动 、 停 止 、 运 行 及 调 速 系 统 的 响应 速度 都 有 重大 的 影响 。 加 速 时 间 设 置 的 约束 是 将 电流 限制 
在 过 电流 范围 内 ， 不 应 使 过 电流 保护 装置 动作 。 电 动机 在 减速 运转 期 间 ， 变 频 器 将 处 于 再 生 
发 电 制 动 状态 。 传 动 系统 中 所 储存 的 机 械 能 转换 为 电能 ， 并 通过 逆 变 器 将 电能 回馈 到 直流 
侧 。 回 馈 的 电能 将 导致 中 间 回 路 的 储 能 电容 器 两 端 电 压 上 升 。 因 此 ,减速 时 间 设 置 的 约束 是 
防止 直流 电路 电压 过 高 。 加 减速 时 间 计 算 公 式 为 

加 速 时 间 























t= (j, + )n/9. 56(M,, — M,) (42) 

减速 时 间 

ty = (J + )n/9.56(M,, -Mi) (4-3) 
式 中 一 一 电动 机 的 惯量 ; 
一 一 负载 惯量 ; 
额定 转速 ; 

Mi; 一 一 电动 机 驱动 转 矩 ; 

Mi 一 一 电动 机 制 动 转 矩 ; 

M 一 一 负载 转 矩 。 

加 减速 时 间 可 根据 公式 算出 来 ,也 可 用 简易 试验 方法 进行 设置 。 首 先 , 使 拖 动 系统 以 额定 
转速 运行 ( 工 频 运 行 ) ,然后 切断 电源 ,使 拖 动 系统 处 于 自由 制 动 状 态 ,用 秒表 计算 其 转速 从 额 
定 转速 下 降 到 停止 所 需要 的 时 间 。 加 减速 时 间 可 首先 按 自 由 制 动 时 间 的 1/2 ~ 1/3 进行 预 置 。 
通过 起 ,停电 动机 观察 有 无 过 电流 、 过 电压 报警 ,调整 加 减速 时 间 设 定 值 ,以 运转 中 不 发 生 报警 
为 原则 ,重复 操作 几 次 , 便 可 确定 出 最 佳 加 减速 时 间 。 

(9 ) 转 动 惯量 设置 ”电动 机 与 负载 转动 惯量 的 设置 往往 被 忽视 ,认为 加 减速 时 间 的 正确 
设置 可 保证 系统 正常 工作 。 其 实 ,转动 惯量 设置 不 当 会 使 得 系统 振荡 , 调 速 精度 也 会 受到 影 
响 。 转 动 惯 量 





n 

















j=M/dw/dit (4-4) 
式 中 ;WM 为 额定 转 矩 。 
电动 机 与 负载 转动 惯量 的 获得 方法 一 样 ,让 变频 器 工作 频率 在 合适 的 值 。 分 别 让 电动 机 
空 载 和 带 载运 行 , 读 出 参数 P0333 额定 转 矩 和 P0345 电动 机 的 起 动 时 间 ,再 将 变频 器 工作 频率 
换算 成 对 应 的 角速度 ,代入 公式 ,计算 得 出 电动 机 与 负载 转动 惯量 。 设 置 参数 P0341 (电动 机 
的 惯量 ) 与 参数 P0342( 驱动 装置 总 惯量 /电动 机 惯量 的 比值 ) ,这 样 变频 器 就 能 更 好 的 运行 。 
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生产 机 械 连 续 不 断 地 工作 ， 称 为 连续 运行 ， 而 所 谓 点 动 ， 即 按 下 按钮 时 ， 电 动机 起 动工 
作 ， 松 开 按 钮 ， 电 动机 停止 工作 。 电 动机 单 向 点 动 控 制 电路 如 图 5-1 所 示 。 
当 按 下 点 动 起 动 按钮 SB 时 一 接触 器 KM 得 电 吸 合 一 KM 主 触 头 闭合 一 电动 机 得 电 起 动 
运行 。 当 手 松 开 SB 时 一 接触 器 KM 失 电 释放 一 KM 主 触 头 断 开 一 电动 机 失 电 停止 运行 。 电 





动机 转动 时 间 由 按钮 按 下 时 间 决 定 。 采 用 PLC 控制 的 电动 机 单 向 点 动 输入 /输出 (IO) 接 
线 如 图 5-2 所 示 。 








图 5-1 

















电动 机 单 向 点 动 控 息 














电路 











输入 /输出 (MO) 地 址 分 配 表 
功能 | 输出 | 元 件 


输入 | 元 件 


功能 











X21 | SB2 


点 动 | Y20 | KM 





M 运 行 











SB2EN 

















COM | X21 








X22 





X23 











X24 








FX2N-48MT 











COMS | Y20 





Y21 





92 














X23 











KM 























输入 /输出 (1/O) 接 线 


图 5-2 ”PLC 控制 的 输入 /输出 (I/O) 接线 


在 断 电 状态 下 ， 按 图 5-2 所 示 接 线 图 接线 ， 连 接 好 外 部 电 绕 。 打 开 PLC 的 前 盖 ， 将 运行 





模式 选择 开关 拨 到 “STOP” 位 置 。 在 作为 编程 右 的 PC 上， 运行 FXGPWIN 编程 软件 。 


用 菜单 命令 “文件 一 新 建 ”"， 生 成 一 个 新 项 目 ， 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 打开 ”， 打 开 


个 已 有 的 项 目 。 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 男 存 为 “"， 可 修改 项 目的 名 称 。 用 菜单 





«6 PLC 一 类 型 7? ， 


设置 PLC 的 型 号 ; 设置 通信 参数 ;编写 PLC 控制 程序 。 
1. 电动 机 单 向 点 动 控制 参考 程序 (一 ) 








命令 


使 用 LD ( 取 指 令 ) 直接 控制 OUT (线圈 驱动 指令 ) 来 实现 单 向 点 动 控 制 功能 的 梯形 








图 ， 如 图 5-3 所 示 。 电 动机 单 向 点 动 控 制 参 考 程序 如 图 5-4 所 示 。 


2. 电动 机 单 向 点 动 控 制 参 考 程序 (二 ) 
SET 指令 称 为 置 位 指令 ， 


其 功能 为 驱动 线圈 输出 ， 使 动作 保持 ， 具 有 自 锁 功 能 。 当 X21 
= ON 时 ，Y20 置 位 ， 当 X21 = OFF 时 ，Y20 动作 保持 ， 即 Y20 = ON， 如 图 5-5 所 示 。 
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X000 


























0 Y000 才 
a5] X021 
8 Y001 韦 oC | { Y020 
也 动 M 运 行 
器 ， 
4 END 】 





图 5-3 ”使 用 LD 直接 控制 OUT 梯形 图 图 54 电动 机 单 向 点 动 参考 程序 


RST 指令 称 为 复位 指令 : 功能 为 清除 所 驱动 的 软 元 件 保 持 动 作 ， 以 及 寄存 需 的 清 零 ， 如 
图 5-6 所 示 。 当 X22 = ON 时 ，Y20 复位 ， 即 Y20 = OFF。 








| | | [ SET Y020 | | X022 
| { RST Y020 








图 5-6 RST 指令 清除 所 驱动 的 
软件 保持 动作 梯形 图 


LDP 取 脉 冲 上 升 沿 : 与 左 母 线 连接 的 常 开 触 头 的 上 升 沿 检测 指令 ， 仅 在 指定 位 元 件 的 上 
升 沿 (由 OFF 一 ON) 时 接 通 一 个 扫描 周期 。 

LDF 取 脉 冲 下 降 沿 : 与 左 母 线 连接 的 常 开 触 头 的 下 降 沿 检测 指令 ， 仅 在 指定 位 元 件 的 下 
降 沿 (由 ON 一 OFF) 时 接 通 一 个 扫描 周期 。 

当 X21 =ON 时 ， 仅 在 X21 由 OFF 一 ON 的 上 升 沿 时 接 通 一 个 扫描 周期 ，Y20 = ON 的 时 
间 为 一 个 扫描 周期 ， 一 个 扫描 周期 默认 时 间 为 200ms， 时 间 若 太 短 ， 通 过 监控 无 法 看 到 Y20 
=ON， 如 图 5-7 所 示 。 

使 用 LDP 指令 〈 取 脉冲 上 升 沿 ) 及 SET 指令 〈 置 位 指令 ) 使 Y20 动作 保持 ; 使 用 LDF 
指令 〈( 取 脉冲 下 降 沿 ) 及 RST 指令 (复位 指令 ) 使 Y20 动作 复位 。 电 动机 单 向 点 动 控制 参 
考 程序 如 图 5-8 所 示 。 


图 5-5 SET 指令 驱动 线圈 输出 梯形 


器 







































































X021 
oo { Y020 x021 
X022 0 一 SET 。 Y020 
| { Y021 点 动 M 运行 
6 { END X021 
3 广 -二 | RST Y020 
点 动 M 运 行 
eT L=~- 6 [END 
1 
wl 
ot | 
| I 
ww 1 六 
| Y20 
m1 


图 5-7 LDP、LDF 指令 运行 梯形 图 图 5-8 LDP、LDF 指令 运行 参考 程序 
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下 载 编制 的 电动 机 单 向 点 动 PLC 控制 程序 文件 到 PLC， 将 运行 模式 选择 开关 拨 到 
“RUN” 位 置 ， 使 PLC 进入 运行 方式 。 按 下 点 动 按钮 SB2， 观 察 电动 机 是 否 起 动 运行 。 如 果 
电动 机 能 够 起 动 运行 ， 则 起 动 程序 正确 。 


实例 2 PLC 控制 电动 机 一 个 按钮 起 停电 路 


在 生产 实际 中 由 于 条 件 限 制 ， 需 要 使 用 一 个 按钮 来 控制 电动 机 的 连续 运行 和 停车 ， 即 第 
一 次 按 下 按钮 电动 机 连续 运行 ， 再 次 按 下 按钮 电动 机 停车 。 一 个 按钮 控制 的 电动 机 起 停电 路 
如 图 5-9 所 示 。 

采用 PLC 控制 的 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 输入 /输出 〈IZO) 接线 如 图 5-10 所 示 。 在 断 
电 状 态 下 ， 按 图 5-10 所 示 接 线 ， 连 接 好 外 部 电缆 。 打 开 PLC 的 前 盖 ， 将 运行 模式 选择 开关 
拨 到 “STOP” 人 位置。 在 作为 编程 器 的 PC 上 ， 运 行 FXGPWIN 编程 软件 。 


























































































































输入 /输出 (MXO) 地 址 分 配 表 
Li 中 输入 [元 件 [ 功 能 | 输出 [元 件 | 功能 
L2 一 十 FE 二 X21| SB2 | 起 停 | Y20 | KM | M 运 行 
L3 一 一 
SBEN 
eul 由 下 SB2EN 
) i COMT X01 [ X07 | X23 | X24 
| KAlIKM) KA1IYKM/ KA21KM 
KM N | 
FX2N-48MT 
FRICL [ COM5T Y20 | Yo1 | Y22 | X23 
al 
PE/ NM 
下 
FR 
输入 /输出 0/O) 接 线 
图 5.9 一 个 按钮 控制 电动 机 运行 和 停止 电路 图 5-10 ”PLC 控制 的 输入 /输出 〈IZO) 接线 








用 菜单 命令 “文件 一 新 建 "， 生 成 一 个 新 项 目 ， 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 打开 ”， 打 开 
一 个 已 有 的 项 目 。 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 另存 为 "， 可 修改 项 目的 名 称 。 用 菜单 命令 
“PLC 一 类 型 ”， 设 置 PLC 的 型 号 ; 设置 通信 参数 ; 编写 PLC 控制 程序 ， 下 载 、 编 制 一 个 按 
钮 控制 电动 机 起 停 控 制程 序 文件 到 PLC。 

将 运行 模式 选择 开关 拨 到 “RUN“ 位 置 , 使 PLC 进入 运行 方式 。 按 下 按钮 SB2， 观 察 
电动 机 是 否 起 动 运行 ， 松 开 SB2 后 ， 电 动机 是 否 能 够 连续 运行 。 如 果 电 动机 能 够 连续 运行 ， 
则 起 动 程序 正确 。 再 次 按 下 按钮 SB2 ， 观 察 电 动机 是 否 能 够 停车 。 如 果 电 动机 能 够 停车 ， 则 
停止 程序 正确 。 再 次 按 下 按钮 SB2 ， 如 果 系 统 能 够 重新 起 动 运行 ， 并 能 再 次 按 下 按钮 SB2 后 
停车 ， 则 程序 调试 结束 。 

1. 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 考 程序 (一 ) 

采用 PLC 控制 的 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 考 程 序 (一 ) 如 图 5-11 所 示 。 该 编程 方法 
属于 PLC 进 辑 编程 法 ; 0 ~4 语句 是 为 了 使 MO 产生 一 个 周期 的 脉冲 ，5 ~ 10 语句 的 逻辑 关系 
式 : 














152 图 解 经 典 电动 机 控制 电路 105 例 























X021 MI 
({ MO 
X021 
3 ( MI 
MoO Y020 
5 4 { Y020 
MoO Y020 
11 [END 








图 5-11 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 考 程序 (一 ) 


MO . Y20 + MO . Y20 = Y20 
当 M0 产生 一 个 周期 的 脉冲 时 (此 时 的 Y20 没有 输出 ) : 


… MO =1; Y20=0 
.1.0+1.0=1.1+0.0=1 
… Y20 有 输出 

当 M0 产生 完 一 个 周期 的 脉冲 后 : 
… MO =0; Y20=1 
.0.1+0.1=0.0+1.1=1 
… Y20 保持 输出 


现在 Y20 为 1， 如 果 再 次 按 下 SB2 按钮 ，M0 又 产生 一 个 周期 的 脉冲 

… MO =1; Y20 =1 

.1.1+1.1=1.0+0.1=0 

.…. Y20 停止 输出 

当 M0 产生 完 一 个 周期 的 脉冲 后 : 

… MO =0; Y20 =0 

0.0+0.0=0.1+1.0=0 

… Y20 停止 输出 

2. 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 考 程序 (二 ) 

采用 PLC 控制 的 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 考 程 序 (二 ) 如 图 5-12 所 示 。 程 序 中 用 
PLS (上 升 沿 微分 输出 指令 ) 产生 X021 









































0 | [ PLS MO 
一 个 周 期 的 脉 冲 oO MO Y020 
3， 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 一 .a 
考 程 序 (三 ) | a 
一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 考 
程序 (三 ) 如 图 5-13 所 示 。 当 X21 图 5-12 一 个 按钮 控制 电动 机 
由 OFF 变 为 ON 时 ，Y20 的 状态 变 起 停 参考 程序 (二 ) 


化 一 次 ; 必须 使 用 脉冲 执行 方式 ， 否 则 当 X21 为 ON 时 ，Y20 随 着 扫描 周期 将 反复 变化 。 
4. 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 考 程序 (四 ) 
采用 PLC 控制 的 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 考 程序 (四 ) 如 图 5-14 所 示 。ALTP 为 脉 
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冲 执 行 型 交替 输出 指令 。 在 X21 为 ON 的 第 一 个 扫描 周期 ，Y20 变化 一 次 ， 直 到 X21 再 次 为 
ON 时 ，Y20 才 再 次 变化 。 


X021 
0 站 人 -AIT  Y00 














5| { END X021 
a) 中 到 | [ALTP  Y020 
4 { END 
X21 
1 1 1 
wR 








图 5-13 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 考 程序 (三 ) 图 5-14 一 个 按钮 控制 电动 机 起 停 参 考 程序 (四 ) 
a) 参考 程序 b) 时 序 图 














实例 3 PLC 控制 电动 机 点 动 、 连 续 正 转 电路 


1. PLC 控制 电动 机 点 动 、 连 续 正 转 电路 (一 ) 

在 生产 实际 中 ， 有 的 生产 机 械 既 需要 连续 控制 ， 又 需要 点 动 控 制 。 点 动 与 连续 的 主要 
区 别 是 控制 电器 能 否 自 锁 ， 点 动 控制 加 入 自 锁 后 就 可 以 连续 运行 。 如 需要 在 连续 状态 和 
点 动 状 态 两 者 间 进 行 选择 时 ， 须 采用 联 锁 电路 。 电 动机 点 动 、 连 续 正 转 控制 电路 如 图 5- 
15 所 示 。 





























当 按 下 连续 起 动 按钮 SB1 时 一 接触 器 KM 得 电 。 os 四 
吸 合 一 KM 主 触 头 闭合 一 电动 机 得 电 起 动 运行 。 当 。 42 一 E 
手 松 开 SB1 时 一 接触 器 KM 的 辅助 常 开 触 头 自 锁 一 ”一 | | ] 
电动 机 连续 运行 。 FUl | SB3F 

当 按 下 点 动 起 动 按钮 SB2 时 一 接触 器 KM 得 电 
吸 合 ， 复 合 按钮 SB2 常 闭 断 开 自 锁 回路 一 KM 主 触 Kd | se 





头 闭合 一 电动 机 得 电 起 动 运行 。 当 手 松 开 SB2 时 一 
KM 不 能 自 锁 ， 接触 器 KM 失 电 释放 一 KM 主 触 [ETET] 
头 断 开 一 电动 机 失 电 停止 运行 。 电 动机 运行 时 间 由 
按钮 按 下 时 间 决 定 。 ee 加 

采用 PLC 控制 的 电动 机 点 动 、 连 续 正 转 输入 / 
输出 (IO) 接线 如 图 5-16 所 示 。 在 断 电 状 态 下 ， 
按 图 5-16 所 示 接线 ， 连 接 好 外 部 电缆 。 打 开 PLC 图 515 电动 机 点 动 、 连 续 正 转 控制 电路 
的 前 盖 ， 将 运行 模式 选择 开关 拨 到 “STOP” 位 置 。 在 作为 编程 器 的 PC 上， 运行 FXCPWIN 
编程 软件 。 

用 菜单 命令 “文件 一 新 建 "， 生 成 一 个 新 项 目 ， 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 打开 ”， 打 开 
一 个 已 有 的 项 目 。 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 另存 为 ”， 可 修改 项 目的 名 称 。 

用 菜单 命令 “PLC 一 类 型 ", 设置 PLC 的 型 号 ; 设置 通信 参数 ;编写 PLC 控制 程序 ， 下 
载 编 制 的 电动 机 点 动 、 连 续 正 转 控制 程序 文件 到 PLC。 将 运行 模式 选择 开关 拨 到 “RUN” 
位 置 ， 使 PLC 进入 运行 方式 。 
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按 下 连续 起 动 按钮 SB1 ， 观 察 电动 机 是 否 起 动 运 行 ， 松 开 SB1 后 ， 电 动机 是 否 能 够 连续 
运行 。 如 果 电 动机 能 够 连续 运行 ， 则 起 动 程序 正确 。 按 下 停止 按钮 SB3， 观 察 电动 机 是 否 
够 停车 。 如 果 电 动机 能 够 停车 ， 则 停止 程序 正确 。 按 下 多 入/ 输出 /地 直人 本 










































































点 动 起 动 按钮 SB2 ， 观 察 电 动机 是 否 起 动 运行 ， 松 开 。 | 章 入 元件 | 功能 输出 元件 | 功能 | 
X20 | SB1 | 连续 | Y20 | KM | M 运 行 
SB2 后 ， 电 动机 是 否 能 够 停车 。 如 果 电 动机 能 够 点 动 运 | 到 二 | 勋 
行 ， 则 起 动 程序 正确 。 2 人 
当 电 动机 连续 运行 时 ， 按 下 点 动 起 动 按钮 SB2 ， 再 SB1EA SB2EA SB3P 
松 开 SB2 后 ， 电 动机 是 否 能 够 停车 。 如 果 电 动机 能 够 点 
动 后 停车 ， 则 起 动 程序 正确 。 再 次 按 下 连续 起 动 按钮 COMT X20 [ X21 | X22 | X03 
SB1， 如 果 系 统 能 够 重新 起 动 运行 ， 并 能 在 按 下 停止 按 MITSUBISH 
钮 后 停车 ， 则 程序 调试 结束 。 FX2N48MT 
(1) 电动 机 点 动 和 连续 正 转 参考 程序 (=—) COM5| Y20 | Y21 | Y22 | X23 








PLC 的 通用 辅助 继电器 ( MO ~ M499) 和 继电器 控 
制 电 路 中 的 中 间 继 电器 很 相似 ， 不 同 之 处 是 M 为 PLC 内 5 
的 软 元 件 ， 而 且 常 开 、 常 闭 触 头 可 无 限 次 使 用 ，Y20 得 We 
电 的 条 件 是 ， 点 动 按钮 发 信 ， 即 X21 常 开 闭合 ; 

通用 辅助 继电器 M1 线圈 得 电 ， 即 ML 常 开 闭合 ; 图 5-16 PLC 控制 的 输入 /输出 
M1 得 电 的 条 件 是 ， 连 续 起 动 按钮 发 信和 即 X20 常 开 闭合 (V0) 坊 妆 
MI 自 锁 ， 即 实现 电动 机 连续 运行 ，M1 失 电 的 条 件 是 ; 
停止 按钮 发 信 ， 即 X22 常 闭 断 开 ; 点 动 按钮 发 信 ， 即 X21 常 闭 断 开 ，PLC 控制 的 电动 机 点 
动 、 连 续 正 转 参考 程序 (一 ) 如 图 5-17 所 示 。 

(2) 电动 机 点 动 和 连续 正 转 参考 程序 (二 ) 

Y20 得 电 的 条 件 是 ， 点 动 按钮 发 信 ， 即 X21 常 开 闭 合 ; 通用 辅助 继电器 M1 线圈 得 电 ， 
即 M1 常 开 闭合 ; M1 置 位 的 条 件 是 : 连续 起 动 按钮 发 信 即 X20 常 开 闭合 ; MI 复位 的 条 件 
是 : 停止 按钮 发 信 ， 即 X22 常 闭 断 开 ; 点 动 按钮 发 信 ， 即 X21 常 闭 断 开 。PLC 控制 的 电动 
机 点 动 、 连 续 正 转 人 参考 程序 (二 ) 如 图 5-18 所 示 。 
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0 { Y020 
X021 
0 ( Y020 用 襄 动 M 运 行 
人 M 运 行 四 
X020 
X020 X02 X021 3 话 续 3 Ml 
四 站 一 一 才 ( MI X022 
连续 停止 点 动 5 RST MI 
停止 
MI X021 
HHD 
8 { END 点 动 
8 { END 
到 5-17 电动 机 点 动 和 图 5-18 ”电动 机 点 动 和 














连续 正 转 参考 程序 (一 ) 连续 正 转 参考 程序 (二 ) 
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2. PLC 控制 电动 机 点 动 连 续 正 转 电路 (三 ) 


在 生产 实践 过 程 中 ， 某 些 生 产 机 械 常 要 求 既 能 正常 起 动 ， 又 能 实现 调整 位 置 的 点 动工 


作 。 





到 机 





主 触 头 - 热 继电器 FR 至 三 相交 流 电动 机 。 


L1L2 
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Ec 












































图 5-19 ”异步 电动 机 控制 电路 














5-19 所 示 为 几 种 常用 的 继电器 一 接触 器 系统 实现 的 控制 电路 。 
图 5-19a 为 主 电路 ， 工 作 时 : 合 上 刀 开 关 QS- 三 相交 流 电 经 过 QS- 熔 断 器 FU- 接触 器 KM 





d) 


图 5-19b 为 最 简单 的 点 动 控制 电路 。 起 动 按钮 SB 没有 并 联接 触 器 KM 的 自 锁 触 头 ， 按 
下 SB，KM 线圈 通电 ， 松 开 按 钮 SB 时 ， 接 触 器 KM 线圈 又 失 电 ， 其 主 触 头 断 开 ， 电 动机 停 


止 运转 。 


图 5-19c 是 带 手 动 开关 SA 的 点 动 控制 电路 。 当 需要 点 动 控 制 时 ， 只 要 把 开关 SA 上 断 开 ， 
由 按钮 SB2 来 进行 点 动 控制 。 当 需要 正常 运行 时 ， 只 要 把 开关 SA 合 上 , 将 KM 的 自 锁 触 头 


接 入 ， 即 可 实现 连续 控制 。 


图 5-19d 中 增加 了 一 个 复合 按钮 SB3 来 实现 点 动 控制 。 需 要 点 动 运 行 时 ， 按 下 SB3 点 动 
按钮 ， 其 常 闭 触 涉 先 断 开 自 锁 电 路 ， 常 开 触 头 闭合 后 接 通 起 动 控 制 电 路 ，KM 接触 器 线圈 得 
电 ， 主 触 头 闭合 ， 接 通 三 相 电 源 ， 电 动机 起 动 运 转 。 当 松 开 点 动 按 钮 SB3 时 ，KM 线圈 失 


电 ，KM 主 触 头 断 开 ， 电 动机 停止 运转 。 


若 需要 电动 机 连续 运转 ， 由 停止 按钮 SB1 及 起 动 按钮 SB2 控制 ， 接 触 器 KM 的 辅助 触 头 


起 自 锁 作 用 。 

(1) 可 编程 序 控制 器 的 硬件 连接 ”实现 电动 机 的 点 动 及 
连续 运行 所 需 的 元 器 件 有 : 起 动 、 点 动 按钮 SB1 ,停止 按钮 
SB2 ， 交 流 接 触 器 KM ， 热 继电器 JR 及 刀 开 关 QS 等 。 由 PLC 
控制 的 主 电路 的 接线 如 图 5-20 所 示 。 由 图 5-20 可 知 ， 起 动 
按钮 SB1 接 于 X0， 停止 按钮 接 于 X1， 热 继电器 常 开 触 头 接 
于 X2 ， 交 流 接触 器 接 于 Y0。 

(2) 梯形 图 设计 € PLC 的 基本 逻辑 控制 功能 是 基于 继 电 



































图 5-20 输入 /输出 接线 图 
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器 -接触 器 控制 系统 而 设计 的 ， 而 控制 功能 的 实现 是 由 应 用 程序 来 完成 的 ， 而 用 户 程序 是 由 
使 用 者 根据 PLC 生产 厂家 所 提供 的 编程 语言 ， 并 结合 所 要 实现 的 控制 任务 而 设计 的 。 梯 形 
图 是 诸多 编程 语言 中 较 常 用 的 一 种 类 型 ， 它 是 以 图 形 符号 及 图 形 符号 在 图 中 的 相互 关系 表示 
控制 关系 的 编程 语言 ， 是 从 继电器 控制 电路 图 演变 而 来 的 。 

根据 输入 /输出 接线 可 设计 出 异步 电动 机 点 动 运 行 的 梯形 | x。 x»% ww | 
图 ， 如 图 5-21a 所 示 。 工 作 过 程 分 析 如 下 : 当 按 下 SB1 时 , 输 | 
和信 继电器 X0 得 电 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 因 为 异步 电动 机 未 过 热 ， 
热 继电器 常 开 触 头 不 闭合 ， 输 入 继电器 X2 不 接 通 ， 其 常 闭 触 | jf 并 次 
头 保持 闭合 ， 则 此 时 输出 继电器 Y0 接 通 ， 进 而 接触 器 KM 得 | mm 
电 ， 其 主 触 头 接 通电 动机 的 电源 ， 则 电动 机 起 动 运行 。 当 松 开 b) 
按钮 SB1 时 ，X0 失 电 ， 其 触 头 断 开 ，Y0 失 电 ， 接 触 尖 KM 断 
电 ， 电 动机 停止 转动 ， 即 本 梯形 图 可 实现 点 动 控 制 功能 。 

可 编程 序 控制 器 的 优点 之 一 是 不 改变 硬件 接线 的 情况 下 ， 通 过 变更 软件 设计 ， 可 完成 不 
同 的 控制 的 任务 。 图 5-21b 为 电动 机 连续 运行 的 梯形 图 ， 其 工作 过 程 分 析 如 下 : 

当 按 SB1 被 按 下 时 ，X0 接 通 ，Y0 置 1， 这 时 电动 机 连续 运行 。 需 要 停车 时 ， 按 下 停车 
按钮 SB2 ， 串 联 于 Y0 线圈 回路 中 的 X1 的 常 闭 触 头 断 开 ，Y0 置 1， 电 动机 失 电 停车 。 

梯形 图 5-21b 称 为 起 - 保 -停电 路 。 这 个 名 称 主要 来 源 于 图 中 的 自 锁 触 头 Y0。 并 联 在 X0 
常 开 触 头 上 的 Y0 常 开 触 头 的 作用 是 ， 当 钮 SB1 松 开 ， 输 入 继电器 X0 断 开 时 ， 线 圈 Y0 仍然 
能 保持 接 通 状态 。 工 程 中 把 这 个 触 头 叫做 “ 自 锁 触 头 ”。 起 - 保 -停电 路 是 梯形 图 中 最 典型 的 
单元 ， 它 包含 了 梯形 图 程序 的 全 部 要 素 : 

中 事件 。 每 一 个 梯形 图 支 路 都 针对 一 个 事件 。 事 件 输出 线圈 (或 功能 框 ) 表示 ， 本 例 
中 为 Y0。 

@) 事 件 发 生 的 条 件 。 梯 形 图 支 路 中 除了 线圈 外 还 有 触 头 的 组 合 ， 使 线圈 置 1 的 条 件 既 是 
事件 发 生 的 条 件 ， 本 例 中 为 起 动 按 钮 X0 置 1。 

@ 事 件 得 以 延续 的 条 件 。 触 头 组 合 中 使 线圈 置 1 得 以 持久 的 条 件 ， 本 例 中 为 与 X0 并 联 
的 Y0 自 锁 触 头 。 

@ 使 事件 终止 的 条 件 。 触 涉 组 合 中 使 线圈 置 1 中 断 的 条 件 。 本 例 中 为 X1 的 常 闭 触 头 断 
开 。 

(3) 语句 表 点 动 控制 即 图 5-21a 所 使 用 到 的 基本 指令 有 : 从 母线 取 用 常 开 触 头 指令 
LD; 常 闭 触 头 的 串联 指令 ANI; 输出 继电器 的 线圈 驱动 指令 OUT。 而 每 条 指令 占用 一 个 程 
序 步 ， 语 句 表 见 表 5-1。 
































图 5-21 电动 机 控制 梯形 图 




















表 5-1 语 名 表 
语句 步 指 令 元 素 
0 LD X0 
1 ANI X2 
2 OUT Y0 








连续 运行 控制 即 图 5-21b 所 使 用 到 的 基本 指令 有 : 从 母线 取 用 常 开 触 头 指令 LD; 常 开 
触 头 的 并 联 指令 OR; 常 财 触 头 的 串联 指令 ANI; 输出 继电器 的 线圈 驱动 指令 OUT。 语 句 表 
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见 表 5-2。 
表 5-2 语 句 表 
语句 步 指令 元 素 语句 步 指令 元 素 
0 LD X0 3 ANI X2 
1 OR Y0 4 OUT Y0 
2 ANI X1 




















3. PLC 控制 电动 机 点 动 、 连 续 正 转 电路 (四 ) 
电动 机 点 动 、 连 续 控制 电路 如 图 5-22 所 示 。 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 接 触 器 KM 得 电 ， 电 动 
机 起 动 连续 运行 ; 按 下 停止 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM 断 电 ， 





















































电动 机 停止 运行 。 按 下 点 动 按钮 SB3 电动 机 点 动 运 行 。 
采用 PLC 的 电动 机 的 点 动 和 连续 控制 的 0 地 址 分 配 如 十 
下 : 人 
X0: 起 动 按钮 ; X1: 停止 按钮 ; X2: 点 动 按 钮 ; 
Y0: 电动 机 接触 器 。 E7 SB1 
按照 图 5-22 所 示 电 路 完成 主 电 路 和 控制 电路 的 接线 ， 
如 图 5-23 所 示 。 为 了 实现 点 动 和 连续 运行 的 联 锁 控 制 ， Sn 
采用 了 一 个 中 间 继 电器 MO 作为 连续 控制 的 记忆 存储 位 ， SB3 
用 MO 的 常 开 触 头 去 接 通 Y0。 要 实现 点 动 控制 时 ， 必 须 Rs 
先 断 开 M0， 故 将 点 动 输入 的 常 团 触 头 串 联 在 MO 的 线圈 下 
电路 中 ， 梯 形 图 如 图 5-24 所 示 。 控 制 系统 调试 步骤 如 下 : 
(1) 输入 程序 图 5-22 ”电动 机 点 动 
创建 一 个 FX2N 项 目 ， 工 程 名 为 “电动 机 点 动 和 连 和 连续 控制 电路 
续 控制 ”"。 将 图 5-24 所 示 的 梯形 图 输入 到 项 目 中 。 
AC220V SB1 SB2 SB3 
| | 人 A FA 站 下 Cw 
MO 
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wp 
kM Ei 
ED 
DC24V 
到 5-23 ”电动 机 点 动 和 图 5-24 电动 机 点 动 和 
连续 控制 /0 接线 连续 控制 梯形 图 


(2) 模拟 调试 
在 正确 连接 好 控制 电路 的 情况 下 ， 进 行 PLC 的 模拟 调试 : 按 下 起 动 按 钮 SB1，Y0 亮 ， 
接触 器 KM 得 电 ; 按 下 停止 按钮 SB2 ，Y0 熄灭 ， 接 触 器 KM 断 电 。 按 下 点 动 按钮 SB3 ，Y0 
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亮 ， 松 开 SB3 ，Y0 熄灭 。 观 察 PLC 的 输出 是 否 符合 控制 要 求 ， 否 则 ， 检 查 并 修改 程序 ， 直 
至 指示 正确 。 

(3) 负载 调试 

接 入 电动 机 主 电 路 ， 进 行 系统 的 负载 调试 ， 观 察 接触 器 和 电动 机 是 否 能 够 按 控 制 要 求 动 
作 ， 否 则 ,检查 电 路 或 修改 程序 ， 直 至 满足 控制 要 求 。 


实例 4 ”PLC 控制 电动 机 连续 正 转 控制 电路 


点 动 与 连续 的 主要 区 别 是 控制 电器 能 和 否 自 锁 ， 点 动 控制 加 入 自 锁 后 就 可 以 连续 运行 。 电 
动机 连续 正 转 的 控制 电路 如 图 5-25 所 示 。 当 按 下 连续 起 动 按钮 SB1 时 一 接触 器 KM 得 电 吸 
合 一 KM 主 触 尖 闭合 一 电动 机 得 电 起 动 运行 。 当 手 松 开 SB1 时 一 接触 器 KM 辅助 常 开 触 头 自 
锁 一 电动 机 连续 运行 。 

电动 机 连续 正 转 采用 PLC 控制 输入 /输出 (1/0) 接线 如 图 5-26 所 示 。 在 断 电 状态 下 ， 
按 图 5-26 所 示 的 接线 连接 好 外 部 电缆 。 打 开 PLC 的 前 盖 ， 将 运行 模式 选择 开关 拨 到 
“STOP” 位 置 。 











输入 /输出 (I/O) 地 址 分 配 表 
























































i QS FU2 输入 | 元 件 | 功能 | 输出 | 元 件 | 功能 
1 了 和 X20 | SB1 | 起 动 | Y20 | KM |M 运 行 
13 一 | X22 | SB3 | 停止 
FUl SB3E-7 
SB1EN SB3EN 























KM 



































KMS A SB1EA 
FR 
PE 
KM 

















输入 /输出 GD) 接线 
图 $-25 电动 机 连续 正 转 控制 电路 图 5-26 ”PLC 控制 输入 /输出 (1/0) 接线 

















在 作为 编程 器 的 PC 上 ， 运 行 FXGPWIN 编程 软件 。 用 菜单 命令 “文件 一 新 建 ”"， 生 成 一 
个 新 项 目 ， 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 打开 ”， 打 开 一 个 已 有 的 项 目 。 或 者 用 菜单 命令 “文件 
一 另存 为 ”， 可 修改 项 目的 名 称 。 

用 菜单 命令 “PLC 一 类 型 ", 设置 PLC 的 型 号 ; 设置 通信 参数 ; 编写 PLC 控制 程序 ， 将 
编制 的 PLC 控制 程序 下 载 到 PLC。 

将 运行 模式 选择 开关 拨 到 “RUN” 位 置 , 使 PLC 进入 运行 方式 。 按 下 起 动 按钮 SB1， 
观察 电动 机 是 否 起 动 运 行 。 如 果 电 动机 能 够 起 动 运行 ， 则 起 动 程序 正确 。 按 下 停止 按钮 
SB3 ， 观 察 电动 机 是 和 否 能 够 停车 。 如 果 电 动机 能 够 停车 ， 则 停止 程序 正确 。 再 次 按 下 起 动 按 
钮 SB1， 如 果 系 统 能 够 重新 起 动 运行 ， 并 能 在 按 下 停止 按钮 后 停车 ， 则 程序 调试 结束 。 
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1. 电动 机 连续 正 转 控 制 参考 程序 (一 ) 

使 用 LDX20 控制 输出 OUTY20， 这 样 实现 了 点 动 控制 ; 使 用 OR (或 指令 ) 来 实现 自 
锁 : ORY20; 为 了 能 实现 停止 ， 在 梯形 图 中 串联 X22 常 闭 ， 使 用 到 指令 ANI ( 与 非 指令 ) : 
ANIX22 。 采 用 PLC 控制 的 电动 机 连续 正 转 控制 参考 程序 (一 ) 如 图 5-27 所 示 。 

2. 电动 机 连续 正 转 控制 参考 程序 (二 ) 

使 用 LDX20、SETY20 使 Y20 动作 保持 ; 使 用 LDX22 使 RSTY20 、Y20 动作 复位 。 采 用 
PLC 控制 的 电动 机 连续 正 转 控制 参考 程序 (二) 如 图 5-28 所 示 。 
































X020 X022 X020 
of 首 ( Y020 证 0 下 FS YY20 
连续 壤 正 M 运 行 连续 M 运 行 
Y020 X022 
外 -| [RST 。 Y020 
M 运 行 停止 My 
4 { END 4 [ END 
图 5-227 电动 机 连续 正 转 图 5-28 ”电动 机 连续 正 转 
控制 参考 程序 (一 ) 控制 参考 程序 (二 ) 


实例 5 ”PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 控制 电路 


1. PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 控制 电路 (一 ) 
采用 继电器 -接触 器 控制 系统 的 电气 原理 直接 翻译 成 PLC 的 梯形 图 的 编程 方法 。 对 于 熟 














悉 继电器 -接触 器 控制 的 人 员 来 说 很 容易 掌握 。 其 基本 设 
计 方 法 和 设计 步 又 如 下 : | po mm 
QD 将 检测 元 件 、 控 制 元 件 (如 行程 开关 、 按 钮 等 ) 一 一 一 一 一 一 也 

合理 安排 ， 接 入 PLC 的 输入 口 。 二 
加 将 被 控 器 件 (如 接触 器 线圈 、 电 磁 阀 线圈 等 ， 接 要 
SB3™T KMI 
入 PLC 的 输出 口 。 全 
四 与 继电器 -接触 器 系统 对 应 ， 选 择 PLC 中 功能 相同 





的 需 件 ， 按 接点 和 融 件 对 应 关系 画 出 梯形 图 。 











三 相 异 步 电 动机 正 、 反 接 控制 电路 如 图 5-29 所 示 。 图 5-29 电动 机 正 、 
如 改 为 PLC 控制 ， 其 VO 接线 和 梯形 图 分 别 如 图 5-30、 反 接 控制 的 电路 


图 5-31 所 示 。 
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图 5-30 IO 接线 图 5-31 梯形 图 
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由 于 PLC 的 工作 方式 和 继 电 融 -接触 融 控 制 系统 的 工作 方式 不 同 ， 将 电动 机 的 控制 电路 


直接 翻译 过 来 的 梯形 图 还 存在 一 些 问 题 。 

在 投入 应 用 前 ， 应 对 PLC 程序 进行 调试 ， 在 空 载 
控制 功能 正常 ， 而 在 负载 运行 时 ， 由 于 正 、 反 转 转换 
时 经 常 产 生 大 电弧 ， 有 了 时 其 至 发 生 相间 短路 ， 引 起 断 
路 器 跳闸 。 这 表明 接触 器 KM1 和 KM2 存在 重合 时 间 。 
其 原因 是 : 在 梯形 图 中 ，PLC 是 串 行 工 作 方 式 , 在 
正 、 反 转 切换 时 ， 接 触 器 的 动作 有 可 能 跟 不 上 PLC 的 
控制 速度 ， 如 果 两 接触 器 的 释放 时 间 和 吸 合 时间 配 合 
适当 ， 就 可 以 正常 工作 ， 否 则 容易 造成 电源 短路 。 又 
因 接 触 器 的 释放 时 间 和 吸 合 时 间 离 散 性 很 大 ， 因 此 ， 
出 现 了 以 上 的 现象 。 解 决 这 一 问题 ， 可 以 在 梯形 图 中 
加 延 时 切换 ， 如 图 $-32 所 示 。 

图 5-32 所 示 的 加 延 时 切换 梯形 图 原理 是 : 按 下 正 
转 起 动 按 钮 SB2 ， 输 出 继电器 Y430 接 通 并 自 锁 ， 接 
触 器 KM1 接 通 ， 电 动机 接 正 序 电源 运行 ， 同时 ， 定 




















Y431 “MI101 Y430 
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M100 Y431 
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T451 





MI100 


| T451 t ( ) 














到 5-32 ”加 延 时 切换 梯形 图 











时 器 T451 通电 ， 辅 助 继电器 M100 得 电 。 停 车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1， 
KM1 失 电 ， 主 触 头 打开 ， 电 动机 自由 停车 ; 同时 定时 需 T451 延 时 5s 后 
失 电 。 按 下 反 转 起 动 按钮 SB3 ， 输 出 继电器 Y431 才能 接 通 并 自 锁 ， 





电动 机 接 负 序 电源 反 向 运行 。 
2. PLC 控制 电动 机 正 反 转 控制 电路 (二 ) 


用 PLC 实现 电动 机 正 反 转 的 接线 如 图 5-33 所 示 。 定 义 输入 、 输 出 口 地 址 ， 
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图 5-33 ”交流 异步 电动 机 正 反 转 接线 图 














| | 
和 入 端 接 乡 





Y430 失 电 ， 接 触 器 
， 辅 助 继电器 M100 
交流 接触 器 KM2 得 电 ， 


见 表 5-3。 
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表 5-3 定义 输入 、 输 出 口 地 址 



































输入 口 地 址 定 义 输出 口 地 址 定 义 
X001 热 继电器 Y000 正 转 接触 器 
X002 正 转 起 动 按钮 Y001 反 转 接触 器 
X003 反 转 起 动 按钮 Y005 正 转 运行 指示 灯 (绿色 ) 
X004 停止 按钮 Y006 反 转 运行 指示 灯 (黄色 ) 
Y007 停止 运行 指示 灯 (红色 ) 

















按 图 5-33 接线 时 ， 先 接 电 动机 正 、 反 转 的 主 电 路 ， 再 接 程 控 融 输出 端 电 路 。 将 交流 
220V 电源 相 线 接 负载 (接触 器 线圈 或 指示 灯 等 ) 的 一 端 ， 负 载 的 另 一 端 接 某 一 输出 端口 
(由 输出 口 地 址 表 指定 ) ， 该 端口 的 COM 端 接 电源 中 线 。 最 后 接 程 控 需 输入 端 电路 。 全 部 接 
线 完 毕 后 ， 仔 细 查 对 电路 是 否 正确 ， 并 改正 接线 错误 。 

把 图 5-34 所 给 出 的 梯形 图 ， 输 入 到 计算 机 中 ， 在 核对 无 误 后 下 载 到 PLC 中 。 程 序 下 载 
完毕 后 ， 先 在 负载 主 电 路 不 通电 的 情况 下 试 运行 程序 。 用 “点 监控 ”方式 在 计算 机 显示 屏 
上 检查 输出 点 的 状态 ， 在 未 按 下 按钮 时 ， 停 止 指示 灯 输 出 为 ON， 其余 输 出 为 OFF; 按 下 正 
转 按钮 ， 观 察 是 否 仅 有 正 转 接触 器 及 正 转 指示 灯 两 输出 点 为 ON， 其 余 为 OFF; 按 下 反 转 按 
钮 后 ， 是 否 仅 有 反 转 接触 器 及 反 转 指示 灯 两 输出 点 为 ON， 其余 为 OFF。 按 下 停车 按钮 应 恢 
复 到 原来 状态 。 在 调试 中 不 论 按 下 按钮 的 先后 次 序 如 何 ， 不 允许 出 现 正 转 及 反 转 输出 点 同时 























为 ON 的 情况 。 
X002 X004 Y001 X001 Y000 
Y000 
X003 X004 Y000 X001 Yo01 
| 并 | | 
Y001 
Y000 Y005 
yo01 YO006 
| 
Y000 Yo01 Y007 
办 -只 全 
END 




















图 5-34 异步 电动 机 正 反 转 控 制 梯形 图 



















































































Qs FU2 
一 后 一 一 FR Ad 
也 
zull | SB1E-7 
SB2E-N VSB3F-N < 
KMIN 共 KM2 Se a 
] 
/ 
FF: 
FRI CC KM2 人 KMIf 
下 KMI KM2 
图 5-35 ”复合 联 销 正 、 反 转 控制 电路 原理 


空 载 调试 完成 后 ， 再 检查 一 次 主 电路 ， 检 查 无 误 后 ， 方 可 将 主 电 路 交流 电源 开关 合 上 ， 
进行 负载 运行 ， 以 免 造成 事故 。 接 通电 源 后 ,“ 停 止 运行 ”指示 灯 (红色 ) 应 亮 ， 表 示 未 进 
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行 正 转 或 反 转 运行 ， 但 负载 电源 已 接 通 。 

按 下 “ 正 转 ” 起 动 按 钮 ， 观 察 电 动机 是 否 旋转 〈 设 此 方向 为 正 转 方 向 ) ,“ 正 转 ”指示 
灯 是 否 亮 , “停止 运行 ”指示 灯 是 否 炸 灭 。 在 电动 机 正 转 时 ， 按 下 “ 反 转 ”起 动 按钮 ， 观 察 
是 否 由 于 互 锁 而 无 任何 异常 情况 出 现 ， 电 动机 是 否 仍 继续 正 转 。 按 下 “停止 运行 ”按钮 ， 
继而 再 按 下 “ 反 转 ”起 动 按钮 ， 观 察 各 电器 工作 情况 ， 电 动机 是 否 反 转 ,“ 反 转运 行 ”指示 


灯 是 否 亮 。 
实例 6 PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 复合 联 锁 控制 电路 


复合 联 锁 电 动机 正 、 反 转 继电器 控制 电路 如 图 5-35 所 示 ， 该 电路 能 实现 六 个 功能 : 正 
转 起 动 ; 正 转 停车 ; 反 转 起 动 ; 反 转 停车 ; 正 转 停车 反 转 直接 起 动 ; 反 转 停车 正 转 直接 起 
动 。 

采用 PLC 控制 的 复合 联 锁 正 、 反 转 电动 机 输入 /输出 (I/O) 接线 如 图 5-36 所 示 。 在 断 
电 状态 下 ， 按 图 5-36 所 示 接 线 ， 连 接 好 外 部 电缆 。 打 开 PLC 的 前 盖 ， 将 运行 模式 选择 开关 
拨 到 “STOP” 位置 。 
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输入 /输出 (1/O) 地 址 分 配 表 





COMT X20 T X21 T X22 T X23 














元 件 | ”功能 ”| 输出 | 元 件 | 功能 
SB1 | 正 转 起 动 | Y20 | KM1 | M 正 转 
SB2 | 反 转 起 动 | Y21 | KM2 | M 反 转 
SB3| 停止 










FX2N—48MT 





























COM5| Y20 [| Y21 | Y22 | X23 








KM2 f KMI 
5V 








KM] KM2 














FR 
让 
输入 /输出 (1/O) 接 线 
图 5-36 PLC 控制 的 输入 /输出 (10) 接线 


在 作为 编程 器 的 PC 上， 运行 FXGPWIN 编程 软件 。 用 菜单 命令 “文件 一 新 建 ”， 生 成 一 
个 新 项 目 ， 或 者 用 菜单 命令 “文件 


























一 打 开 ” 3 打 开 一 个 已 有 的 项 目 o 0 0 和 fh "全 { Y020 
或 者 用 菜单 命令 “文件 ,另存 为 "， | 和 | 证 。 民 直 MR 多 
可 修改 项 目的 名 称 。 了 上 
用 菜 时 命 令 - PIC 2 和 型 | 本 X022 X020 Y020 

设置 PLC 的 型 号 ; 设置 通信 参数 ， 一 一 本 一 一 二 一 一 一 一 一 (Yo 
编写 PLC 控制 程序 ,将 编写 的 PLC | 和 | 和 a 
控制 程序 下 载 到 PLC。 采 用 PLC 控 下 让 太 

制 的 复合 联 锁 电动 机 正 、 反 转 控制 


电路 参考 程序 如 图 5-37 所 示 ， 将 运 
行 模式 选择 开关 拨 到 “RUN” 位 图 5-37 复合 联 锁 正 、 反 转 控 制 电路 参考 程序 
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置 ， 使 PLC 进入 运行 方式 。 

按 下 正 转 起 动 按钮 SB1 ， 观 察 电动 机 是 否 正 转 起 动 运行 ， 松 开 SB1 后 ， 电 动机 是 否 能 够 
连续 正 转运 行 。 如 果 电 动机 能 够 连续 正 转 运行 ， 则 起 动 程序 正确 。 

按 下 停止 按钮 SB3， 观察 电 动机 是 否 能 够 停车 。 如 果 电 动机 能 够 停车 ， 则 停止 程序 正 
确 。 按 下 反 转 起 动 按钮 SB2， 观 察 电动 机 是 否 反 转 起 动 运行 ， 松 开 SB2 后 ， 电 动机 是 否 能 够 
连续 反 转 运行 。 如 果 电 动机 能 够 连续 反 转 运行 ， 则 起 动 程序 正确 。 按 下 停止 按钮 SB3 ， 观 察 
电动 机 是 否 能 够 停车 。 如 果 电 动机 能 够 停车 ， 则 停止 程序 正确 。 

在 正 转运 行 时 ， 按 下 反 转 起 动 按钮 SB2 ， 观 察 电 动机 是 否 能 够 正 转 停 车 ， 反 转 直接 起 动 
和 运行。 在 反 转 运行 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB1， 观 察 电动 机 是 否 能 够 反 转 停车 ， 正 转 直 接 起 
动 运行 。 
实例 7 PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 接触 器 联 锁 控 制 电路 

在 生产 生活 当中 ,电动 机 正 反 转 电路 应 用 的 方面 有 很 多 ， 比 如 升降 机 、 伸 缩 门 、 电 梯 


























等 。 当 三 相 异 步 电动 机 任意 颠倒 两 相 1 QS 到 
就 可 实现 反 转 。 接 触 器 联 锁 电 动机 ”一 当 
正 、 反 转 控制 电路 如 图 5-38 所 示 。 当 。 1 
按 下 正 转 起 动 按钮 SB1 一 接触 器 KM1 Fulll 由 | 
得 电 吸 合并 自 锁 一 KMI1 主 触 头 闭合 一 
电动 机 得 电 起 动 运行 ，KMI 联 锁 触 头 RM KM2 
对 KM2 线圈 联 锁 。 
当 按 下 停止 按钮 SB3 一 接触 器 
KM1 失 电 释放 一 KMI1 主 触 头 断 开 一 电 FR 
动机 失 电 停止 运行 。 
当 按 下 反 转 起 动 按钮 SB2 一 接触 PE 二 yp 
器 KM2 得 电 吸 合并 自 锁 一 KM2 主 触 
关闭 合 一 电动 机 得 电 起 动 运行 ，KM2 图 5.38 “接触 器 联 锁 正 、 反 转 控制 电路 











联 锁 触 头 对 KM1 线圈 联 锁 。 

当 手 按 下 停止 按钮 SB3 一 接触 器 KM2 失 电 释放 一 KM2 主 触 头 断 开 一 电动 机 失 电 停止 运 
行 。 

该 电路 能 实现 四 个 功能 : 正 转 起 动 ， 正 转 停 车 ; 反 转 起 动 ; 反 转 停车 。 

采用 PLC 控制 的 电动 机 正 、 反 转 联 锁 输入 /输出 (10) 接线 如 图 5-39 所 示 。 在 断 电 状 
态 下 ， 按 图 5-39 所 示 的 接线 图 接线 ， 连 接 好 外 部 电缆 。 打 开 PLC 的 前 盖 ， 将 运行 模式 选择 
开关 拨 到 “STOP 位 置 ”。 

在 作为 编程 器 的 PC 上 ， 运 行 FXGPWIN 编程 软件 。 用 菜单 命令 “文件 一 新 建 "， 生 成 一 
个 新 项 目 ， 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 打开 ”， 打 开 一 个 已 有 的 项 目 。 或 者 用 菜单 命令 “文件 
一 另存 为 ”， 可 修改 项 目的 名 称 。 

用 菜单 命令 “PLC 一 类 型 ", 设置 PLC 的 型 号 ; 设置 通信 参数 ; 编写 PLC 控制 程序 ; 将 
编写 的 PLC 控制 程序 下 载 到 PLC。 接 触 器 联 锁 正 、 反 转 控 制 参考 程序 如 图 5-40 所 示 。 将 运 
行 模式 选择 开关 拨 到 “RUN” 位 置 , 使 PLC 进入 运行 方式 。 
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本 | | 
输入 /输出 (MO) 地 址 分 配 表 
COM | X20 | X21 | X22 | X23 














输入 | 元 件 | “功能 输出 | 元 件 | 功能 
FX2N-48MT X20 | SB1 | 正 转 起 动 | Y20 | KM1 | M 正 转 
X21 | SB2 | 反 转 起 动 | Y21 | KM2 | M 反 转 
X22 | SB3 | ”停止 






































COMS5T Y20 | Y21 [| Y22 T X23 

















KM2 KMIT 


KMI1I| [KM 
R 


5V 











F 


J 
输入 /输出 (1/O) 接 线 


图 5-39 ”PLC 控制 输入 /输出 (10) 接线 


按 下 正 转 起 动 按钮 SB1 ， 观 察 电动 机 是 否 正 转 起 动 运行 ， 松 开 SB1 后 ， 电 动机 是 否 能 够 
连续 正 转 运行 。 如 果 电 动机 能 够 连 x0%0 X02  Y021 
续 正 转运 行 ， 则 起 动 程序 正确 。 按 ”中 二 二 wn | 
下 停止 按钮 SB3 ， 观 察 电 动机 是 否 Y020 
能 够 停车 。 如 果 电 动机 能 够 停车 ， M 正 转 

















则 停止 程序 正确 。 按 下 反 转 起 动 按 se ( YO021 ) 
钮 SB2， 观 察 电动 机 是 否 反 转 起 动 | 肥 起 | 停 上 。 M 正 起 eS 
运行 ， 松 开 SB2 后 ， 电 动机 是 否 能 ”| PY 

够 连续 反 转 运行 。 如 果 电 动机 能 够 。 | “和 { Exp ] 








连续 反 转 运行 ， 则 起 动 程序 正确 。 
按 下 停止 按钮 SB3 ， 观 察 电 动机 是 
否 能 够 停车 。 如 果 电 动机 能 够 停 
车 ， 则 停止 程序 正确 。 
实例 8 PLC 控制 三 层 传送 带 顺 序 起 停电 路 
三 层 带 式 运 输 机 的 传送 系统 分 别 用 三 台电 动机 带动， 如 图 5-41 所 示 。 控 制 要 求 如 下 : 
QD 起 动 时 先 起 动 最 下 一 层 带 式 输 送 机 ， 
笃 过 10s 延 时 ， 再 依次 起 动 其 他 带 式 输送 (加 。 〇 ) 
机 。 即 顺序 起 动 ， MI_*M2_*M3 ， 间 隔 时 间 (Cj 


@) 停 止 时 应 先 停止 最 上 一 层 带 式 输送 (we 
机 ， 经 过 10s 延 时 后 再 依次 停止 其 他 带 式 输 DD 
送 机 。 即 逆序 停止 M3 一 M21 一 M1， 间 隔 © 
时 间 为 10s。 

三 层 带 式 运输 机 的 传送 系统 主 电路 如 图 图 5-41 三 层 带 式 运输 机 的 传送 系统 


图 5-40 ”接触 器 联 锁 正 、 反 转 控制 参考 程序 
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5-42 所 示 。 采 用 PLC 控制 的 输入 /输出 (10) 地 址 分 配 ， 见 表 54, 输入 /输出 (IO) 接 
线 ( 按 图 5-39 所 示 的 接线 ) 如 图 5-43 所 示 。 采 用 PLC 控制 的 三 层 带 式 运输 机 的 传送 系统 参 
考 程序 如 图 5-44 所 示 。 
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COM XO Xl X2 








MITSUBISHI 
KM1IN 入 —\KM2\ FXN-48MT 








COM1 YO 了 1 Y2 































































































GND 
KM1| IKM2| IKM3 
FR1 +5VFR1 FR2 FR3 
oN 
a Ab 
PE 
图 5-42 三 层 带 式 运输 机 图 5-43 输入 /输出 (10) 接线 
的 传送 系统 主 电路 
表 5-4 输入 /输出 (10) 地 址 分 配 
输入 元 件 功能 输出 元 件 功能 
X0 SB1 起 动 Y0 KMI1 M3 运行 
X1 SB2 停止 Yl KM2 M2 运行 
X2 SB3 急 停 Y2 KM3 M1 运行 












































M1 一 M1、 M2 一 M1、M2、M3 顺 序 起 动 
X000 X002 T3 
0 1 ( Y002 用 
顺 起 急 停 MI1 运 行 
Y002 T2 
FF 二 (0 K30 十 
M1 运行 MI 
首 (TI K60 
TO 
| 1 ( Y001 中 
M2 运行 
T1 
| 1 ( Y000 ) 
MI、M2、M3- 一 MI、M2-= MI1 道 序 停车 M3 运 行 
X001 T3 
MI 才 
Ml 
T2 K30 十 
(T3 K60 "| 
{ END 1 





图 5-44 三 层 带 式 运输 机 的 传送 系统 参考 程序 
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实例 9 PLC 控制 三 台电 动机 间歇 


\ 一 /一 


运行 电路 


三 台电 动机 拖 动 设备 的 动作 要 求 : 
QD 在 工作 时 同时 只 能 有 两 台 工 作 ; 一 台 休息 。 
@) 每 台 工 作 20s ， 休息 10s。 


@) 若 有 1 台 过 载 保护 ， 剩 余 两 台 长 期 工作 。 直 到 过 载 解除 开始 替补 。 


人 弗 若 有 两 台 过 载 保护 ， 开 始 报警 。 
(9 开始 时 ; M1 、M2 同时 起 动 ，M1 工作 10s 停 





、M3 开始 工作 ; 再 10s ，M2 停 


、MI1 起 


三 台电 动机 间 和 敬 运 行 控 制 主 电 路 如 图 5-45 所 示 ， 采 用 PLC 控制 的 输入 /输出 (IO) 地 
址 分 配 ， 见 表 5-5， 输 入 /输出 (ALO) 接线 如 图 5-46 所 示 。 采 用 PLC 控制 的 三 台电 动机 间 






















































































































































































欣 运 行 控 制 参考 程序 如 图 5-47 所 示 。 
L1L2L3 
上 由 QS 
| | SB1E-\ SB2E-\ mp FR2f-t FR3F+ 
COM X0 Xl1 X2 X3 X4 5 X6 X7 
KMIYAN-NKM2Y A- I = FX2N-48MT 
COMI Y0 | Y2 3 COM2 Y4 六 Ys 
I I GND f 是 
FR1 FR2 FR3 45V kva] 小 Lpi LED2 | LED3 | 
M M | 
图 545 三 台电 动机 间 葡 运行 控制 主 电 路 图 546 输入 /输出 (1/0) 接线 
表 5-5 输入 /输出 (10) 地 址 分 配 
输入 元 件 功能 输出 元 件 功能 
X0 SB1 起 动 Y0 KMI M1 
Xl SB2 停止 Yl KM2 M2 
X2 FRI1 M1 故障 Y2 KM3 M3 
X3 FR2 M2 故障 Y3 LED1 M1 故障 指示 
X4 FR3 M3 故障 Y4 LED2 M2 故障 指示 
Y5 LED3 M3 故障 指示 
Y6 蜂 鸣 器 故障 报警 
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x000 M4 
"上 一 才 sr 和 
起 动 ” 起动 | X002 下 9 
| mi 到 区 | SET MO 避免 双 线 图 :M100 一 M103 中 有 一 个 为 ON 时 ,KK1M100>K0, 条 件 成 立 , Y0-0N 
X002 M2 故障 o> KiMI00 Ko Oo yo 
t SET MI Mn M1 运行 
MI 故障 73H> KIMI0 Ko { Y001 
X003 M2 M2 运行 
i 和 SET M2 WH> kiM20 ko ]- (YY 
X001 M3 M3 运行 
3 导 - 一 ZRST MO M4 M1 故障 时 ,K1X2 为 0110 M4 
起 动 s5H[= KIX002 。 KG { MI0 
2 Do 起 动 MI 故障 
| 3 
19 {TO K100 
人 X002 间歇 时 间 M2 故障 时 ,K1X2 为 0101 ee — vov RK KIMO 
i (MA 97[f = KIX002 K5 { MIl 
X003 MI 故障 起 动 Np 
{ MI110 
M2 政 障 M2 -| 
出 详 | M2 故障 时 ,K1X2 为 0011 ee NOW 人 
SET MI 
间歇 时 间 MA 了 109H[= KIX002 kK3 HeCQCQCQCQCOCOCOCOCOO ( Mn 
M2、M3 运 行 RST MO MI 故障 起 动 M3 故 障 
| Mi M13 MOV Kl KIMO 
3 | | (TI Ki 2 合 政 麻 时 ,K1X2 为 0100:43K1X2 为 0010:2;K1X2 为 0001:1 
2 全 故障 | xoo4 间歇 时 间 
12][ = KIX002  K4 和 MI3 
{ M120 i 起 动 
Xo M3 Me M8013 M4 2 全 故障 
3 
= KIX002  K2 一 于 上 [Arm Yoo6 
MI11 tL es 
M2 故障 上 M1 故障 起 动 报警 
Tl MI0 = KIX002 Kl 
| SET M2 MI3 MI 故障 
a 间 敬 时 间 MI 故障 145H RST 。 Y006 
MI 5 适 行 ， RST MIl 1 2 侣 故障 [ 报警 
5 T2 K100 和 全 全 
2 人 台 故 障 | X004 间 鞭 时 间 148| 才 1 ( Y003 
大 一 一 人 M121 MI 故障 Mi 才 隙 指头 
M3 故 障 M3 X003 外 未 | 
站 MIl01 0 人 ( Y004 
M0 下 订 MI X004 M2 故障 指示 
T2 M11 
十 SET MO ed ( YO05 
间 敬 时 间 ”M2 政 障 M3 故障 M3 故障 指示 | 
ee a RST M2 1 ED 





入 


图 5-47 三 台电 动机 间 坎 运行 控制 参考 程 


实例 10 PLC 控制 两 全 或 更 多 的 电动 机 按 一 定 顺序 运行 电路 


两 台电 动机 MA 和 MB ， 需 要 起 动 时 MA 电动 机 先行 起 动 ， 然 后 MB 电动 机 才 可 以 起 动 。 
停车 时 需 ee dn 
时 ， 其 主 电 路 和 控制 电路 接线 如 图 5-48 所 示 。 采 用 PLC 控制 时 定义 输入 、 输 出 口 地 址 见 表 
5-6。 

表 5-6 定义 输入 、 输 出 口 地 址 



















































































输入 口 地 址 定 义 输出 口 地 址 定义 
X000 MA 电动 机 热 继电器 触 3 Y000 MA 电动 机 接触 器 线圈 
X001 MB 电动 机 热 继 电器 触 Y001 MB 电动 机 接触 器 线圈 
X002 MA 电动 机 起 动 按钮 Y005 MA 电动 机 运行 指示 灯 (绿色 ) 
X003 MB 电动 机 起 动 按钮 Y006 MB 电动 机 运行 指示 灯 (黄色 ) 
X004 MA 电动 机 停止 按钮 Y007 字 止 运行 指示 灯 (红色 ) 
X005 MB 电动 机 停止 按钮 
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AC380V AC380V 
0 09 0 | | | 
QAT 一 于 一 人 QBT 一 所 一 | 
6 KMA KMB 工 工 
ml | mm DD Dow MPa Oa 
lelelelel lelele| 
Y00 COM Y001 COM Y005 Y006 Y007 COM 
KMATT 一 于 一 人 


X000 X001 X002 X003 X004 X005 COM 








DC24V 











FRA/+T EAN EN EN EE 
FRB | SBA | SBB|SBIAISB1IB | 


多 5-48 ”交流 异步 电动 机 顺序 控制 接线 























按 图 5-48 进行 接线 时 ， 先 接 电动 机 控制 主 电 路 ， 再 接 程控 器 输 出 端 电 路 ， 最 后 接 程 控 
器 输入 端 电路 。 全 部 接线 完毕 后 ， 仔 细 查 对 电路 是 否 正 确 ， 如 有 错误 予以 更 正 。 

把 图 5-49 所 给 出 的 梯形 图 ， 输入 到 计算 机 中 ， 在 
核对 无 误 后 下 载 到 PLC 中 。 程 序 下 载 完毕 后 ,， 合 上 交 
流 电源 。 分 别 按 下 控制 按钮 ， 观 察 计算 机 显示 屏 上 的 
输出 点 状态 是 否 满足 控制 要 求 。 空 载 调 试 完成 后 ， 再 国人 
检查 一 次 主 电路 ， 确 认 无 误 后 方 可 接 通电 源 ， 进 行 负 
载运 行 。 交 流 电源 接 通 后 ， 不 按 下 任何 按钮 ， “停止 BE OO) 
运行 ”指示 灯 (红色 ) 亮 , 表示 MA 或 MB 电动 机 均 
未 运行 。 

按 下 “MA 电动 机 起 动 ”按钮 ， 观 察 MA 电动 机 
是 否 运 转 , “MA 电动 机 运转 ”指示 灯 是 否 亮 , “停止 
运行 ”指示 灯 是 否 熄灭 。 再 按 下 “MB 电动 机 起 动 ” 
按钮 ， 观 察 MB 电动 机 是 否 运 转 ,， “MB 电动 机 运转 ” Yo01  Y006 
指示 灯 是 否 亮 。 在 MA、MB 电动 机 都 运转 时 ， 按 下 
“MB 电动 机 停车 ”按钮 ， 观 察 MB 电动 机 是 否 停止 运 
行 。 先 按 下 “MA 电动 机 停车 ”按钮 ， 再 按 下 “MB 
电动 机 停车 ”按钮 ， 观 察 MA 、MB 电动 机 是 否 都 停止 
运转 。“ 停 止 运行 ”指示 灯 是 否 亮 。 在 MA 电动 机 停 
止 运行 时 ， 按 下 “MB 电动 机 起 动 ” 按 钮 ， 观 察 MB 图 5-49 电动 机 顺序 控制 梯形 图 
电动 机 是 否 能 起 动 。 经 过 数 次 试验 ,确认 MA、MB 电动 机 符合 规定 的 运行 顺序 ， 即 MA 电 
动机 起 动 后 MB 电动 机 才能 起 动 ，MA 电动 机 停止 运行 后 ，MB 电动 机 才 可 停止 运行 。 








X002 X004 X000  Y000 
| | 



























































000 Yo01 Y007 





第 5 章 PLC 控制 电动 机 电路 169 





实例 11 PLC 控制 三 台电 动机 顺序 起 动 电路 


一 般 机 械 设备 的 拖 动 电动 机 常 按 一 定 的 顺序 控制 要 求 ， 对 控制 电路 提出 顺序 工作 的 联 锁 
要 求 ， 此 类 电路 属于 顺序 起 动 控制 或 称 条 件 控制 电路 ， 顺 序 起 动 控 制 电路 是 在 一 个 设备 起 动 
之 后 另 一 个 设备 才能 起 动 运行 的 一 种 控制 方法 ， 常 用 于 主 、 辅 设备 之 间 的 控制 。 继 电器 控制 
原理 如 图 5-50 所 示 。 采 用 PLC 控制 的 输入 /输出 (IO) 接线 如 图 5-51 所 示 。 



























































11_ Qs FU2 
一 全 一 匡 半 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
L2 一 小 = FR1f+ 
L3 一 小 
山 FR2 /3 
Fu 由 FR3 
SB2E7 
SBIEN KMI 
KTI@ KM2 
KM2 
KT2 | 
KM3A 本 “| 
[L ]K 
KM1 |KTI |KM2 |KT2 |KM3 
































图 5-$0 ” 继 电 需 接触 器 控制 电路 

















在 断 电 状态 下 ， 按 图 5-51 所 示 的 接线 ， 连 接 好 外 部 电缆 。 打 开 PLC 的 前 盖 ， 将 运行 模 
式 选 择 开 关 拨 到 “STOP” 位 置 。 在 作为 编程 有 






















































































的 PC 上 ， 运 行 FXGPWIN 编程 软件 。 = 分 阳 下 

用 菜单 命令 “文件 一 新 建 ”"， 生 成 一 个 新 项 A 
目 , 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 打开 ”， 打 开 一 个 X1 | SB2 | 停止 | Y1 | KM2| M2 运行 
已 有 的 项 目 。 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 男 存 Y2 | KM3| M3 运行 
为 ”， 可 修改 项 目的 名 称 。 用 菜单 命令 “PLC 一 > 
类 型 ",， 设置 PLC 的 型 号 ; 设置 通信 参数 ; 编写 SB1E-M SB2E- 
PLC 控制 程序 ， 将 控制 程序 下 载 到 PLC。 采 用 EE 
PLC 控制 的 三 台电 动机 顺序 起 动 控制 参考 程序 
如 图 5-52 所 示 。 ee 

将 运行 模式 选择 开关 拨 到 “RUN” 位 置 ， 
使 PLC 进入 运行 方式 。 按 下 起 动 按钮 SB1， 观 com ww vy wT 
察 电动 机 M1 是 否 起 动 运行 ， 松 开 SB1 后 ， 电 动 | 

机 是 否 能 够 连续 运行 。 如 果 电 动机 能 够 连续 运 "EVFRI FR2 FR3 一 Se | 

行 ， 则 起 动 程序 正确 。 然 后 看 三 台电 机 能 否 顺 六 


序 起 动 。 按 下 停止 按钮 ， 观 察 电机 是 否 停 车 。 





图 5-51 PLC 控制 的 输入 /输出 〈IZO) 接线 图 
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X000 X001 
Y000 
起 动 MI 运行 
Y000 
(TO K80 
M1 运行 M2 延 时 
(T1 K160 
M3 延 时 
TO 
| | ( Y001 
M2 延 时 M2 运行 
Tl 
| | ( Y002 
M3 延 时 M2 运行 
16F | END 














到 5-$2 ”PLC 控制 的 三 台电 动机 顺序 控制 参考 程序 


实例 12 ”PLC 控制 工作 侣 自动 往返 电路 


工作 人 台 自 动 往返 控制 原理 如 图 5-53 所 示 。 采 用 PLC 控制 的 输入 /输出 〈IZO) 接线 如 图 
5-54 所 示 ， 在 断 电 状态 下 ， 按 图 5-54 所 示 的 接线 ， 连 接 好 外 部 电缆 。 打 开 PLC 的 前 盖 ， 将 
运行 模式 选择 开关 拨 到 “STOP” 位 置 。 
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图 $-$3 工作 台 自 动 往 返 控制 原理 











在 作为 编程 器 的 PC 上， 运行 FXGPWIN 编程 软件 。 用 菜单 命令 “文件 一 新 建 ”， 生 成 一 
个 新 项 目 ， 或 者 用 菜单 命令 “文件 一 打开 ”， 打 开 一 个 已 有 的 项 目 。 或 者 用 菜单 命令 “文件 


一 男 存 为 ”"”， 可 修改 项 目的 名 称 。 用 菜单 命令 “PLC 一 类 型 ", 设置 PLC 的 型 号 ; 设置 通信 
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参数 ;编写 PLC 控制 程序 ; 将 控制 程序 下 载 到 PLC。 采 用 PLC 控制 的 工作 台 自 动 往返 控制 
参考 程序 如 图 5-55 所 示 。 

将 运行 模式 选择 开关 拨 到 “RUN” 位 置 ， 使 PLC 输入 /输出 (1/O) 地 址 分 配 表 
进入 运行 方式 。 按 下 正 转 起 动 按钮 SB1 ， 观 察 电动 机 是 [条 入 [元 件 | 功能 ”| 输出 元件 功能 
香 正 转 起 动 运行 ， 松 开 SB1 后 ， 电 动机 是 否 能 够 连续 。 [| 
正 转 运行 。 如 果 电 动机 能 够 连续 正 转 运行 ， 则 起 动 程 。 [22?|sB3| 停止 
序 正确 。 按 下 停止 按钮 SB3， 观 察 电动 机 是 否 能 够 停 
车 。 如 果 电 动机 能 够 停车 ， 则 停止 程序 正确 。 按 下 反 加 证 ”| 
转 起 动 按 钮 SB2 ， 观 察 电 动机 是 否 反 转 起 动 运行 ， 松 开 
SB2 后 ， 电 动机 是 否 能 够 连续 反 转 和 运行。 如 果 电 动机 能 
够 连续 反 转 运行 ， 则 起 动 程序 正确 。 按 下 停止 按钮 
SB3， 观 察 电 动机 是 否 能 够 停车 。 如 果 电 动机 能 够 停 
车 ， 则 停止 程序 正确 。 

在 正 转 运行 时 ， 按 下 反 转 起 动 按钮 SB2 ， 观 察 电 动 
机 是 否 能 够 正 转 停车 ， 反 转 直 接 起 动 运行 。 在 反 转 运 
行 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB1 ， 观 察 电 动机 是 否 能 够 反 
转 停车 ， 正 转 直接 起 动 运行 。 按 下 正 转 起 动 SB1 ， 观 察 












































站 
输入 /输出 0/O) 接 线 





工作 台 能 否 自动 往返 。 按 下 正 转 起 动 SB2 ， 观 察 工作 台 图 5-54 ”PLC 控制 的 
能 否 自动 往返 。 输入 /输出 (1X0) 接线 
X000 X002 X004 Y001 X001 
0 二 二 | Yoo 六 








停止 。 正 转 限 位 反 转 运行 ” 反 起 正 转 运行 


X001 X002 X005 Y000 X000 
Y001 六 


反 转 限 位 ” 正 转运 行 ” 正 起 反 转 运行 





停止 


X000 X002 
20 一 T+ M0 站 
正 起 了 








图 5-55 ”工作 台 自 动 往返 控制 参考 程序 
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实例 13 ”PLC 控制 电动 机 自动 往返 电路 





电动 机 自动 往返 控制 要 求 : 按 下 起 动 按钮 ， 电 动机 正 转 右 行 ， 到 位 自动 反 转 左 行 ， 到 位 





目 动 正 转 ， 如 此 循环 3 个 周期 然后 自动 停止 。 运 行 中 ， 可 按 下 停止 按钮 。 为 了 便于 调试 ， 
保留 了 反 转 左 行 起 动 按钮 ， 使 系统 有 手动 操作 的 功能 。 采 用 PLC 控制 的 电动 机 自动 往返 正 


反 转 ，PLC 控制 的 VO 地 址 分 配 见 表 5-7。 


表 5-7 PLC 的 IO 地 址 分 配 









































输入 地 址 外 部 输入 信号 输出 地 址 外 部 输出 信号 
X0 停止 按钮 SB1 Y1 电动 机 正 转 接触 器 KMI 
Xl 正 转 起 动 按 钮 SB2 Y2 电动 机 反 转 接触 器 KM2 
X2 反 转 起 动 按 钮 SB3 
X3 右 限 位 光电 开关 SQ1 
X4 左 限 位 光电 开关 SQ2 














电动 机 循环 次 数 ， 由 计数 器 来 控制 。 根 据 控制 要 求 ， 


5-56 所 示 。 根 据 系统 控制 要 求 ， 其 系统 
接线 如 图 5-57 所 示 。 梯 形 图 中 的 软件 互 
锁 和 按钮 联 锁 电 路 并 不 安全 ， 在 电动 机 切 
换 方向 的 过 程 中 ， 可 能 原来 接 通 的 接触 器 
的 主 触 头 还 没有 完全 断 开 (分断 电弧 还 
没 熄灭 ) ， 另 一 个 接触 器 的 主 触 头 已 经 闭 
合 ， 由 此 造成 瞬间 的 电源 相间 短路 。 此 
外 ， 如 果 某 一 接触 器 主 触 头 因 电弧 熔 焊 而 
被 粘 结 ， 这 时 如 果 另 一 接触 器 的 线圈 通 
电 ， 也 会 造成 三 相 电 源 短路 的 事故 。 因 此 
PLC 的 外 部 电路 中 必须 保留 KM1 和 KM2 
的 硬件 互 锁 电路 。 

通过 计算 机 将 图 5-56 所 示 的 梯形 图 
输入 PLC 中 。 按 图 5-57 所 示 的 PLC 的 IT/ 
0 接线 ， 正 确 连接 好 输入 设备 ， 进 行 PLC 
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电动 机 自动 往返 控制 的 梯形 图 如 图 


X002 X003 Cl Y002 


X001 X004 Y001 
/HH/ 


和 | 作 一 一 9002- 
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X004 























图 5-56 ”电动 机 自动 往返 控制 梯形 图 











的 模拟 调试 。 按 控制 要 求 输入 信和 号， 观察 PLC 的 输出 指示 灯 是 否 按 要 求 显示 。 否 则 ， 检 





并 修改 程序 ， 直 至 显示 正确 。 




















按 图 5-57 所 示 的 系统 接线 正确 连接 好 输出 设备 ， 进 行 系统 空 载 调试 ， 观 察 接触 器 能 
和 否 按 控 制 要 求 动 作 。 和 否则 ， 检 查 电 路 或 修改 程序 ， 直 至 接触 器 能 按 控制 要 求 动 作 。 按 图 
5-58 所 示 主 电路 正确 连接 好 电动 机 ， 进 行 带 负载 调试 。 
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图 5-57 系统 接线 图 5-58” 主 电路 原理 





实例 14 ”PLC 控制 电动 机 Y/ 人 起 动 电路 


1. PLC 控制 电动 机 YA/ 人 起 动 电路 (一 ) 

由 电动 机 及 拖 动 基础 可 知 ， 三 相交 流 异 步 电 动机 起 动 时 电流 较 大 ， 一般 是 额定 电流 的 
(5 ~7) 倍 。 故 对 于 功率 较 大 的 电动 
机 ， 应 采用 减 压 起 动 方式 ，Y/ 信 减 L1 L213 
压 起 动 是 常用 的 方法 之 一 。 起 动 时 ， | 





定子 绕组 首先 接 成 星 形 ， 待 转速 上 升 。 -VyQs 
到 接近 额定 转速 时 ， 再 将 定子 绕组 的 WE 
接线 换 成 三 角形 ， 电 动机 便 进入 全 电 FU 





压 正 常 运行 状态 。 图 5-59a、b 为 继 电 到 
器 -接触 器 YX/A 减 压 控制 电路 。 和 
(1) 工作 过 程 ”图 5-59b 所 示 的 EMSB2 \KMI 





-M\ KM2 


控制 电路 根据 起 动 过 程 中 的 时 间 变 
化 ， 是 利用 时 间 继 电器 来 控制 YX/A 
转换 的 。 由 图 5-59a 知 ， 工 作 时 ， 首 
先 合 上 刀 开 关 QS， 当 接触 器 KMI1 及 
KM3 接 通 时 ， 电 动机 站 形 起 动 。 当 接 




















-NKM3 KMI1 















































b) 控制 电路 


触 器 KM1 及 KM2 接 通 时 ， 电 动机 人 入 国 主 电路 
形 运行 。 图 b 为 控制 电路 ， 其 工作 过 图 5-59 继电器 -接触 器 YA/ 人 减 压 起 动 





程 分 析 如 下 : 
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-KMI 常 开 触 头 闭合 自 锁 
KM1 线 图 得 电 一 | Vl 二 他 关闭 人 
“” ，、 上 上 一 电动 机 接 成 Y 形 起 动 
按 SB2 a 互 锁 
和 | - KM3 常 闭 触 头 断 开 一 一 一 一 ~ KM2 线 圈 失 电 
_。，， 延 时 一 KT 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 断 开 KMG3 线圈 失 电 
KT 线圈 得 电 一 一 
一 KT 延 时 闭合 的 常 开 触 点 闭合 KM2 线圈 得 电 





KM2 常 开 触 头 闭合 自 锁 

KM2 头 闭合 厂 有 

上 一 电动 机 接 成 A 形 运行 
源 

KM2 常 团 触 头 断 开 一 也 贷 kT 线圈 失 电 


电路 中 KM2 和 KM3 的 常 闭 触 头 构成 电气 互 锁 ， 保 证 电动 机 绕组 只 能 接 成 一 种 形式 ， 即 
丫 形 或 人 形 ， 以 防止 同时 连接 成 Y 形 及 信 形 而 造成 电源 短路 。 
(2) 硬件 配置 ”采用 PLC 控制 所 需 的 硬件 
及 输入 /输出 端口 分 配 如 图 5-60 所 示 。 图 中 ， 外 0 Ri 


X0 YO 











部 器 件 有 : SB1 为 停止 按钮 ，SB2 为 起 动 按 钮 ， 
FR 为 热 继电器 的 常 开 触 头 ，KM1 为 主 电源 接触 xl vr | kw 
右 ，KM2 为 A 形 运行 接触 器 ，KM3 为 Y 形 起 动 KM2 要 
接触 器 。 下 
(3) 软件 设计 软件 设计 除 应 用 部 分 基本 
间 令 及 软 元 件 之 外 ， 还 采用 软 元 件 辅助 继电器 
M100 及 定时 器 T0; 主 控 触 头 指 令 MC、MCR。 220V 
COM COM CD {3 














PLC 控制 的 梯形 图 及 指令 表 如 图 5-61 所 示 。 

工作 过 程 分 析 如 下 : 按 下 起 动 按 钮 SB2 时 ， 
输入 继电器 X0 的 常 开 触 头 闭合， 并 通过 主 控 触 
头 〈MI100 常 开 触 头 ) 自 锁 ， 输 出 继电器 Yl 接 通 ， 接 触 器 KM3 得 电 吸 合 ， 接 着 Y0 接 通 ， 
接触 器 KM1 得 电 吸 合 ， 电 动机 在 丫 形 接线 方式 下 起 动 ; 同时 定时 器 TO 开始 计时 ， 延 时 8s 
后 TO 动作 , 使 Yl 断 开 ，Y1 断 开 后 ，KM3 失 电 ， 互 锁 解 除 ， 使 输出 继电器 Y2 接 通 ， 接 触 
器 KM2 得 电 ， 电 动机 在 人 A 形 接线 方式 下 运行 。 

若 要 使 电动 机 停止 ， 按 下 SB1 按钮 或 过 载 保护 (FR) 动作 ， 不论 电动 机 是 起 动 或 运行 
情况 下 ， 都 可 使 主 控 接 点 断 开 ， 电 动机 停止 运行 。 

2. PLC 控制 电动 机 YA/ 人 起 动 电路 (二) 

电动 机 YA 人 起 动 控 制 系统 电路 如 图 5-62 所 示 。 工 作 过 程 如 下 : 

中 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 时 间 继 电器 KT 和 星 形 接触 器 KM2 先 闭 合 ， 之 后 主 接触 器 KMI 
得 电 并 自 锁 ， 进 行 Y 形 起 动 ，KT 延 时 3s 后 KM2 断 开 ， 交 形 起 动 过 程 结束 ， 同 时 三 角形 接 
触 器 KM3 得 电 ， 电 动机 进入 正常 运行 状态 。 

@) 按 下 停止 按钮 SB0 或 热 继电器 FR 动作 ， 电 动机 无 条 件 停止 。 

PLC 的 输入 信号 有 : 起 动 按 钮 SB1-X1; 停止 按钮 SB0-X0 ， 热 继电器 常 开 触 头 FR-X2。 


图 5-60 输入 /输出 接线 
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0 LD X0 
1 OR MI100 
2 ANL Xl 
x0 Xl xX2 ’ on 、 
MI100 i 
MI00 TO Y2 2 El _ 
A (YT 一 |Y 接 起 动 8 ANI YY2 
1 9 OUT 了 
站 "| CY0 一 电源 10 LD Y1 
| 1 OR Y0 
12 oUT  Y0 
er 13 LDI Y2 
K80 14 OUT  Y0 
a (CY2 ) | A 接 运行 K80 
17 LDI Y1 
18 OUT  Y2 
2 19 MCR NO 
21 END 
a) b) 








图 5-61 YY/ 人 起动 控制 的 梯形 图 及 指令 表 
a) 梯形 图 b) 指令 表 














PLC 的 输出 信号 有 : 主 接触 器 KM1-Yl1; 星 形 接触 器 KM2-Y2; 三 角形 接触 器 KM3-Y3。 
根据 IO 信和 号 的 对 应 关系 ， 可 面 
出 PLC 的 外 部 接线 图 ， 如 图 5-63 所 
示 。 由 站 /人 减 压 起 动 的 继电器 电路 图 
5-62 可 知 ， 控 制 电 路 有 四 条 支 路 ,分 



































2 
别 对 应 四 个 线圈 ， 因 此 可 以 画 出 四 个 
独立 电路 。 由 于 KM2 支 路 是 在 KT 支 SB1E\ ee 
路 的 基础 上 多 一 个 串联 触 头 ， 它 们 构 人 
成 了 连续 输出 关系 ， 故 可 以 将 KM2 和 ee 
KT 的 支 路 组 合成 一 个 独立 电路 网 络 。 | 
同样 ，KM1 和 KM3 也 可 以 组 成 一 个 独 和 | 
立 电路 网 络 。 根 据 IO 地 址 对 应 关系 ， KTED 3cD ECD ED 











并 分 配 TO 给 定时 器 KT， 可 以 编制 出 
控制 系统 的 梯形 图 ， 如 图 5-64 所 示 。 
图 5-64 的 梯形 图 比较 复杂 ， 涉 及 
电路 块 到 串 并 联 等 指令 。 根 据 梯 形 图 图 5-62 YY/ 人 起 动 控制 系统 的 继电器 电路 原理 
编程 的 基本 原则 ， 运 用 逻辑 运算 关系 ， 可 以 将 它 进一步 优化 成 图 5-65 所 示 的 梯形 图 。 
将 程序 输入 到 PC 并 下 载 到 PLC 中 ， 进 行 调 试 。 按 图 5-63 接 好 输入 设备 ， 进 行 控制 系 
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统 的 PLC 模拟 调试 。 按 下 起 动 按钮 SB1，Y1、Y2 亮 , 3s 后 Y2 熄灭 Y3 亮 。 当 按 下 停止 按钮 









































SB0 或 热 继 电器 FR 动作 ， 所 有 的 输出 指示 都 熄灭 。 先 进行 空 载 调试 。 满 足 控制 要 求 后 ， 再 
接 好 主 电路 ， 进 行 带 负载 调试 。 
AC220V SB0 SB1 FR 
EA A AH X002 X000 X001 Y003 K30 
| 个 一 | HF CT0 7 
LN COM XI XI X2 X3 … 
1H | /一 < 
LAN X002 X000 X001 Y003 Y002 
WH | FA 1 (S00D 
COMI1 YO YI1 Y2 Y3 … | os 
CIKMI KM2 me || A C003) 
KM3 /KM2 
Dc24w 
图 5-63 YA/ 人 人 减 压 起 动 控制 的 PLC 外 部 接线 图 5-64 ”电动 机 Y 丫 /人 减 压 起 动 控 制 梯形 图 














3. PLC 控制 电动 机 YA/ 人 起 动 电路 (三) 

电动 机 YA 人 减 压 起 动 控 制 的 任务 和 控制 内 容 : 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 时 间 继 电器 KT 和 起 
动用 接触 器 KM 站 线圈 得 电 ， 之 后 主 接 触 器 KM 线圈 得 电 并 自 锁 ， 进 行 丫 形 起 动 。 当 KT 的 
延 时 到 达 ，KM 站 线圈 失 电 ， 同 时 KM 人 线圈 得 电 ， 电 动机 完成 Y 形 起 动 ， 进 入 和信 形 正常 运 
行 。 在 此 过 程 中 ， 按 下 停止 按钮 SB 或 热 继电器 FR 动作 ， 电 动机 无 条 件 停止 。 

PLC 的 输入 信号: 起动 按钮 SB1 (X1)，, 停止 按钮 SB (X0) ， 热 继电器 常 开 触 头 FR 
(X2) 。PLC 的 输出 信号 : 主 接触 器 KM (Y0)， 起 动 接触 器 KM 站 (Yl1)， 运行 接触 器 
KMA (Y2 ) ,定时 器 (T0)。 根 据 上 述 LO 信号 ， 可 绘 出 PLC 的 外 部 接线 图 ， 如 图 5-66 所 
不 。o 












































X001 Y003 X002 X000 K30 
Y001 Y002 TO 
| Pe 
HF/ I/ “Y002) COM xX0 x1 x2 
X001 Y003 Y002 X002 X000 
| || M1 (00D) FX2N-48MR 
Y001 Y002 COM1 YO0 Yl Y2 
E FO] i | KMA 
AC 220 
KMAA KMY/ 
FU 
图 5-65 ”运用 逻辑 运算 优化 的 梯形 图 图 5-66 ”PLC 的 外 部 接线 








真 值 表 可 根据 控制 要 求 ， 列 出 的 线圈 函数 和 触 头 变 量 的 取 值 ， 即 当 线 圈 函 数 为 1 时 ， 必 
须 使 哪些 触 头 变量 为 1， 当 线圈 函数 为 0 时 ， 必 须 使 哪些 触 头 变量 为 0。 例 如 ， 当 起 动用 接 
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触 需 为 1 时 ， 就 必须 使 起 动 按钮 为 1 或 起 动 接触 器 为 1; 当 起 动用 接触 融 为 0 时 ， 束 必须 使 
停止 按钮 或 热 继电器 或 运行 或 定时 器 为 0。 根 据 控制 要 求 列 出 其 真 值 表 ， 见 表 5-8。 





























表 5-8 真 值 表 
触 头 线圈 
X0 Xl X2 Y0 Yl Y2 TO Yl Y0 Y2 TO 
1 1 1 
0 0 0 0 0 
1 1 1 
0 0 0 
1 1 
0 0 0 0 
1 0 1 
0 0 0 











根据 真 值 表 可 列 出 如 下 的 逻辑 





Eq 








数 表达 式 : 














TO (M0) =Xl. Y2. M0) . X0. X2 ( 因 TO 没有 瞬时 触 头 ， 故 用 辅助 继电器 MO 代替 ) 


Y1= (XIL+YI) . X0. xX2. Y2 


Y0 = (Yl1+Y0) X0. X2 
Y2 = (TO+Y2) X0. X2. Yl 





































































































根据 上 述 逻 辑 函 数 表 达 式 以 及 逻辑 困 数 表达 式 与 梯形 图 的 对 应 关系 ， 可 编制 出 图 5-67 
所 示 的 梯形 图 。 并 对 图 5-67 所 示 的 梯形 图 采用 辅助 继 电 需 进行 优化 ， 优 化 后 的 梯形 图 如 图 
5-68 所 示 。 
MO TOK50 MO TOK50 
OO | OO 
Xl X0 X2 T0 Y2 | X1 X0 X2 Tw Y2 Yl 
首 一 必 一 首 一 + 必 一 《) | 首 一 必 一 + 必 一 本 一 《》 
| Yl 
量 
1 X0 X2 uk 是 X0 X2 Y0 
闭 厂 一 一 本 一 一 一 一 一 人 一 wm] | 
Y0 Y0 
站 记 | 
T0 X0 X2 Yi Y2 TO X0 2 1 Y2 
并 -一 并- 一 并 O 站 
Y2 人 
| 
END END 
图 5-67 电动 机 YY/ 人 减 压 起 动 梯形 图 图 5-68 ”电动 机 YXA 减 压 起 动 优化 梯形 图 


4. PLC 控制 电动 机 YA 人 起 动 电路 (四 ) 


在 生产 实际 中 ， 功 率 较 大 的 电动 机 若 频 繁 起 动 ， 因 起 动 电流 过 大 ， 会 对 供 





电 电路 造成 影 
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响 ， 故 常 采用 站 7/A 减 压 起 动 。 电 动机 站 /A 减 压 起 动 继电器 接 触 需 控制 电路 如 图 5-69 所 示 。 
采用 PLC 控制 的 电动 机 站 7/A 减 压 起 动 输入 /输出 〈IZO) 接线 如 图 5-70 所 示 。 





输入 /输出 (I/O) 地 址 分 配 表 


















































L1 L2L3 输入 | 元 件 | 功能 | 输出 | 元 
QSFr=X-\ X0 | SB1 | 起 动 | Y0 
X1 | SB2 | 停止 | Y1 
Y2 
SBI1 EN SB2EN 
COM| xo0 | x! | x2 | x3 









































FX2N—48MT 






































Vi KME KMA KMY 
输入 /输出 (1/O) 接 线 








图 5270 ”PLC 控制 的 YA/ 人 减 压 
起 动 输入 /输出 (1/0) 接线 





图 5-69 YY/ 人 减 压 起 动 继 




















电器 控制 电路 





(1) PLC 控制 的 电动 机 YXA 减 压 起 动 参考 程序 (一 ) 
使 用 基本 指令 ， 实 现 Y/A 减 压 起 动 功能 的 PLC 控制 的 电动 机 YY/ 人 入 减 压 起 动 参考 程序 


(一 ) 如 图 $-71 所 示 。 
(2) PLC 控制 的 电动 机 YY/ 人 减 压 起 动 参考 程序 (二 ) 
使 用 (MOV) 传送 指令 来 控制 K1Y0 (Y0 ~Y3); 减 压 起 动 时 ，Y0 、Y2 运行 ; 


KMY KMA KM 主 








3 Y2 Yl Y0 























0 1 0 1 





二 进 制 数值 为 K5 ， 即 : [ MOVK5K1Y0] 
全 压 运 行 时 ，Y0 、Y1 运行 。 





KMY KMA KM 主 





3 Y2 Yl Y0 























0 0 1 1 





二 进 制 数值 为 K3， 即 . [ MOVK3K1Y0] 
PLC 控制 的 电动 机 YA 人 减 压 起 动 参考 程序 (二 ) 如 图 5-72 所 示 。 
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X000 
X000 0 于 T0 kK50 省 
0 (TO K50 小 起 动 延 时 
起 动 延 时 Y000 
Y000 | Xool 上 站 MOV KKIY00 寺 
打 ( Y000)- KM 主 
四 和 Y001 中 T0 
( Y002) Fov KiYoo 于 
延 时 。 KMA KMY 
T Y002 X001 
( Y001) 1 上 | IMOV KO KiY0%0H 
延 时 KMY KMA 停止 
B [ ENDH 2 mh 
图 5-71 ”PLC 控制 的 电动 机 YAA 图 5272 ”PLC 控制 的 电动 机 YA 人 








减 压 起 动 参考 程序 (一 ) 个 丰 二 


详 例 15 ”PLC 控制 电动 机 YA 减 压 起 动能 耗 制 动 电路 
所 谓 能 耗 制 动 ， 即 在 电动 机 脱离 三 相交 流 电 源 之 后 ， 定 子 绕组 上 加 一 个 直流 电压 ， 即 通 
入 直流 电流 ， 形 成 固定 磁场 ， 固 定 磁场 与 旋转 着 的 转子 中 的 感应 电流 相互 作用 ， 从 而 产生 制 


动 转 矩 已 达到 制 动 的 目的 。 电 动机 YA 人 减 压 起 动能 耗 制 动 电路 如 图 5-73 所 示 。 采 用 PLC 控 
制 的 电动 机 YA 人 减 压 起 动能 耗 制 动 输入 /输出 (IO) 接线 如 图 5-74 所 示 。 








L1L2L3 
有- 


Ful 由 


























SB1IF 











图 5-73 








KM 制 动 


KM 主 


KM 制 动 


KM 主 / 











SCK 


| 


KMYT™ 
KM 制 动 









































/人 减 压 起 动能 


制 动 






































输入 /输出 (MO) 地 址 分 配 表 
输入 | 元 件 | 功能 | 输出 | 元 件 功能 
X0 | SB1 | 起 动 | Y0 | KM 主 | 主 接触 器 
X1 | SB2 | 制 动 | YL | KMA | 全 压 运 行 
Y2 | KMY | 减 压 起 动 
Y3 |KM 制 动 | 制 动 接触 器 























X0 





X1 








FX2N—48MT 




































图 5-74 








1. YA/ 人 A 减 压 起 动能 耗 制 动 采 用 PLC 控制 参考 程序 (一 ) 


使 用 基本 指令 实现 YA/ 人 减 压 起 动能 耗 制 动 功能 ， 在 减 压 起 动 和 制 动 时 都 用 到 了 Y2 


(KM YY)， 采用 PLC 控制 的 YA 人 减 压 起 动能 耗 制 动 参考 程序 ， 如 图 5-75 所 示 。 








YA/ 人 减 压 起 动能 耗 制 动 PLC 
控制 的 输入 /输出 (IO) 接线 
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X000 
0 | {TO K50 ”六 
起 动 延 时 
Y000 X001 
| ( Y000) 
KM 主 ”| 制 动 KM 主 
T0 Y001 
| ( MO ) 
延 时 KMA KMY 
T0 Y002 
一 (Yool 疙 
延 时 KMY KM 
X001 Y000 Y001 
16 广 | MT 站 (  Y003) 
制 动 ” KM 主 KMA 制 动 
( MIl) 
KMY 
MO 
21 上 | Y002 六 
KMY KMY 
MI 
一 
KMY 
24 { END ] 








图 5-75 Y/A 减 压 起 动能 耗 制 动 采 用 PLC 控制 参考 程序 (一 ) 


2. YA 人 A 减 压 起 动能 耗 制 动 采 用 PLC 控制 参考 程序 (二 ) 
使 用 (MOV) 传送 指令 来 控制 KIY0 (Y0 ~Y3); 减 压 起 动 时 ，Y0 、Y2 运行 ; 


KM 制 动 KMY KM 人 KM 主 








Y3 Y2 Yl Y0 








0 1 0 1 




















二 进 制 数值 为 K5， 即 . [ MOVK5K1Y0] 


全 压 运 行 时 ，Y0 、Y1 运行 。 


KM 制 动 KMY KMA KM 主 








Y3 Y2 Yl Y0 








0 0 1 1 




















二 进 制 数 值 为 K3 ， 即 : [ MOVK3K1Y0] 
制 动 时 ，Y2 、Y3 运行 。 


KM 制 动 KMY KMA KM 主 








Y3 Y2 Yl Y0 








0 0 0 0 




















二 进 制 数值 为 K12 或 HC， 即 : [MOVK12K1Y0] 或 [MOVHCKI1Y0] 
制 动 时 SB2 脉冲 下 沿 ，Y0 ~ Y3 清 零 。 
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KM 制 动 KMY KMA KM 主 








YY3 Y2 Yl Y0 























0 0 0 0 





二 进 制 数值 为 K0， 即 . [MOVKOK1Y0] 
采用 PLC 控制 的 YA/ 人 减 压 起 动能 耗 制 动 参考 程序 (二 ) 如 图 5-76 所 示 。 


od | (TO K50 
起 动 延 时 
Y000 
MOV KS K1Y000 








10F 志 | [MOV  K3 K1Y000 
延 时 

X001 
16 FFC 人 MOV HOO0C  K1Y000 
制 动 

X001 
2 [MOV HO000  K1Yo000 











图 5-76 YY/A 减 压 起 动能 耗 制 动 采 用 PLC 控制 参考 程序 (二 ) 


实例 16 LOGO 控制 电动 机 自 耦 减 压 起 动 电路 


目前 ， 对 30kW 以 上 的 较 大 功率 电动 机 普遍 采用 自 耦 减 压 起 动 ， 在 许多 场合 存在 多 台电 
动机 同时 工作 ,但 这 些 电 动机 的 起 动 并 不 要 求 同 时 进行 ， 如 水 泵 电动 机 、 除 人 尘 风机 、 空 压 
机 、 锅 炉 风机 电动 机 等 。 

常用 的 办 法 是 每 台电 动机 都 有 1 台 自 耦 变压器 进行 减 压 起 动 。 这 种 起 动 方法 加 大 了 投入 
和 维修 成 本 ， 而 且 用 继电器 接触 器 控制 故障 多 ， 维 修 也 不 方便 ， 特 别 是 时 间 继 电器 可 靠 性 较 
差 ， 导 致 自 看 变 压 器 不 能 与 电源 断 开 而 烧 坏 。 如 果 用 逻辑 控制 模块 来 控制 自 耦 变压器 进行 起 
动 ， 就 可 克服 上 述 缺 点 。 

电动 机 的 起 动 、 切 换 自 耦 变压器 、 停 机 和 保护 电路 由 1 个 具有 12 路 输入 ，8 路 输出 的 
LO0G0O230RCL! 逻辑 控制 模块 进行 控制 。LOGO230RCL! 是 德国 西门 子 公司 推出 的 微型 通用 
逻辑 控制 模块 ， 它 具有 集成 的 内 部 软件 功能 ， 包 括 6 个 基本 功能 和 11 个 特殊 功能 ， 可 进行 
内 部 软件 编程 。LOGO1 编程 器 与 控制 器 一 体 化 ， 逻 辑 功能 图 的 编程 迅速 、 简 单 ， 一 般 人 都 
能 很 快 掌握 。LOGO1 的 输出 继电器 在 驱动 感性 负载 时 人 允许 通过 最 大 电流 为 3A， 在 输入 与 输 
出 之 间 可 串联 7 个 功能 块 ，1 个 完整 的 控制 程序 可 使 用 多 达 56 个 功能 块 。 

1. 主 电 路 

图 5-77 所 示 的 主 电路 由 4 台电 动机 保护 型 自动 断路 器 、7 只 接触 器 、! 台 自 耦 变压器 及 
电流 互感 器 、 热 继电器 等 保护 元 件 组 成 。 主 电路 如 图 5-77 所 示 。 图 中 ,KM1、KM3、KM5 
分 别 控制 各 电动 机 与 电源 通 断 ，KM2 、KM4 、KM6 分 别 控制 自 耦 变压器 与 电动 机 通 断 ，KM7 
控制 自 耦 变压器 与 电源 通 断 。 为 了 避免 自 耦 变压器 在 连续 起 动 和 运行 时 间 过 长 而 烧 坏 ， 应 根 
据 实际 情况 加 大 其 容量 。 本 例 以 3 台 110kW 电炉 除尘 风机 的 起 动 为 例 ， 自 耦 变压器 容量 选 
取 150kVA。 
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图 5-77 主 电 路 


2. 控制 电路 

LOGO 的 输入 输出 接线 如 图 5-78 所 示 。 图 中 ，SB1、SB3 、SB5 分 别 为 3 台电 动机 的 起 
动 按 钮 ;SB2、SB4 、SB6 分 别 为 停止 按钮 ; FR1、FR2、FR3 分 别 为 3 台电 动机 的 热 继 电器 
(起 过 热 保护 作用 ) ; I7 接 一 按钮 作 紧 急 停 止 和 复位 用 ，KM7 的 常 开 触 头 接 入 LOCO! 的 了 
端 ， 作 为 3 台电 动机 起 动 开 始 的 输入 信号 ,一 旦 某 台 电动 机 在 设 定时 间 内 (本 例 为 40s) 未 
切除 自 耘 变压器 ， 则 系统 会 自动 强制 切除 自 耦 变压器 ， 从 而 保护 了 自 耦 变压器 。 








































































































AQ- oid no am ete S 
[224 [a | 
有 
| ENE- EMNENPN EME E 
eh PY Non 
QFG 
三 \S 
KM6 名 \ 旬 
oo oo oo oo oo oo oo 
LN HI EPZ I3 14 IS I6 I7 18 I9 I10 I11112 
1 2 3 4 E] 6 8 
S| eo 2 O a 2 O 由 0° Q O 到 & LOGO! 
I I 
KM7 
[ [ ].。 
KM1 |KM2 |KM3 KM4 |KM5 |KM6 

















图 5-78 控制 电路 输入 输出 接线 








3. 程序 设计 

LOGO 采用 其 特有 的 逻辑 电路 图 形式 编程 ， 每 台电 动机 的 起 动 、 停 止 及 保护 程序 如 图 5- 
79 所 示 。 图 a、b、c 分 别 对 应 3 台电 动机 的 起 停 程序 ， 图 d 为 起 动 超时 程序 。 整 个 程序 不 
仅 实现 了 电动 机 的 起 动 、 停 止 ， 而 且 还 保证 了 3 台电 动机 不 能 同时 起 动 ， 并 且 有 防止 突然 停 
电 后 再 来 电 而 误 动 作 的 保护 功能 。 和 防止 了 起 动 瞬间 与 某 台 电动 机 有 关 的 3 个 接触 器 同时 动 
作 的 联 锁 功能 。 此 外 ， 用 户 还 可 根据 需要 加 装 电动 机 保护 器 ， 让 电动 机 多 一 层 保护 。 
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图 5-79 ” LOGO 逻辑 电路 
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4. 程序 原理 (以 图 5-79a 为 例 ) 

(1) 风机 起 动 : 当 按 下 SB1 按钮 时 ， 11 使 B14 输出 为 1，Q2 动作 ， 从 而 使 KM2 和 KM7 
动作 ， 此 时 11 通过 B03 使 RS 触发 器 B11 置 位 并 使 B02 延 时 2s 后 接 通 ， 为 Q1 动作 做 好 准 
备 。 同 时 因 B02 的 延 时 避免 了 起 动 时 Q1 和 Q2 瞬时 同时 动作 ; 当 B14 延 时 30s 后 输出 变 为 0 
使 Q2 断 开 ，Q2 经 过 B10 使 Q1 接 通 ， 同 时 KM2 、KM7 断 开 ，KM1 动作 、 电 动机 起 动 完 
成 。 

(2) 保护 功能 : Q4 、Q6 通过 B06 接 到 B05 的 触发 端 ， 如 果 此 时 (60s 内 ) 另外 两 台电 
动机 有 1 台 正 在 起 动 ， 那 么 B05 输出 为 1， 通 过 B04 和 B03 使 B02 触发 端 禁 止 ， 从 而 保证 了 
任意 两 台电 动机 不 能 同时 起 动 ， 而 Q1 经 过 B09 接 到 脉冲 触发 器 B08 的 触发 端 ， 如 果 突 然 
停电 ，Q1 由 1 变 成 0 时 ,经 B09 反 转 使 B08 上 升 沿 触发 ， 通 过 B07 使 B02 复位 为 0、 保 
证 下 次 再 起 动 时 Ql1、Q2 不 至 于 瞬时 同时 动作 ，2 、Z 、Q7 (Q7 为 起 动 超时 信号 ) 通过 
B12 接 到 RS 触发 器 B11 的 复位 端 和 B07 的 复位 端 ， 从 而 使 故障 或 停机 时 B07 和 B11 能 
动 复 位 ; 热 继电器 FR1 接 到 12 端 ， 当 热 继电器 动作 时 ， 了 2 通过 B12 使 B11 复位 为 0，Q1 
断 开 。 

(3) 停机 : 按 下 SB2 按钮 ，I2 通过 B12 使 RS 触发 器 复位 ，B01 输出 为 0，Q1 断 开 而 停 
机 ，SB7 接 到 了 作为 3 台电 动机 的 急 停 及 复位 按钮 ， 它 通过 B12 和 B07 分 别 使 B11 和 B02 
复位 并 停机 。 
实例 17 ”OMRONPLC 控制 电动 机 的 正 反 转 电路 

三 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 控制 如 图 5-80 所 示 。 该 控制 电路 有 三 个 输入 信号 : 停机 按钮 
SB1 、 正 转 按钮 SB2 、 反 转 按钮 SB3 。 两 个 输出 信号 : 正 转 接触 器 线圈 KMF、 反 转 接 触 器 线 


圈 KMR。LO 分 配 如 下 : 
输入 信号 : SB2-00000 、SB3-00001 、SB1-00002 输出 信和 号: KMF-00500 、KMR-00501 。 
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图 5-80 ”三 相 异 步 电 动机 正 反 转 继电器 控制 电路 








绘制 梯形 图 、 编 写 语句 表 如 图 5-81 所 示 。OMRONC200HPLC 的 外 部 接线 如 图 5-82 所 
示 。 
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LD 
00000 ”00002 00501 OR 
a ANDNOT 
00500 
ANDNOT 
OUT 
00001 00002 00500 
才 一 -了 和 一 (00501 LD 
00501 OR 
ANDNOT 
ANDNOT 
00009 OUT 00501 
000010 END(01) 








图 5-81 梯形 图 及 编写 语句 表 
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图 5-82 OMRONC200HPLC 的 外 部 接线 


实例 18 ”OMRONPLC 控制 电动 机 YZA 减 压 起 动 电路 
三 相 异 步 电动 机 站 /A 减 压 起 动 的 继 电 吉 控制 电路 如 图 5-83 所 示 。 电 路 工作 过 程 : 

























































































SB1 5 | 
~ 直 、 
FR 
Y 一 人 转换 
时 间 控制 
电动 机 Y 接 
电动 机 A 接 
KM3 
图 5-83 三 相 异 步 电 动机 YY/ 人 减 压 起 动 控制 电路 
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起 动 时 ， 按 下 SB2 ， 接 触 器 KM1 、KM2 相继 吸 合 。KM1 通过 其 常 开 触 头 自 锁 ， 电 动机 
接 成 Y 形 ， 并 接 通 电源 减 压 起 动 。 同 时 ,继电器 KT 线圈 接 通 ， 开 始 计时 ， 经 起 动 延 时 ( 设 
为 10s) 后 ,接触 器 KM2 释放 ，KM3 吸 合 ， 电 动机 改 接 成 人 形 ， 正 常 运行 。 停 车 时 ， 按 下 
停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 、KM3 释放 ， 电 动机 断 电 停止 运转 。 

该 控制 电路 有 三 个 输入 信号 : 停机 按钮 SB1 、 起 动 按钮 SB2、 过 载 保护 的 热 继 电器 FR。 
三 个 输出 信号 : 电源 主 接触 器 线圈 KM1 、Y 丫 形 连 接 接触 器 线圈 KM2、 信 形 连 接 接触 器 KM3。 
LO 分 配 如 下 : 

输入 信号 : SB2-00000、SB1-00001、FR-00002; 输出 信号 : KM1-00501 、KM2-00502 、 
KM3-00503 。 

图 5-84 所 示 是 三 相 异 步 电 动机 的 Y/ 人 减 压 起 动 的 梯形 图 及 相应 的 语句 表 。 




























































地 址 指令 
00000 LD 
00000 ”00001 TIM000 00503 00001 OR 
| 相让 二 00502 00002 ANDNOT 
00501 
| 00003 十 
00502 00002 00004 LDNOT 
00005 ANDNOT 
" 00006 OUT 
00007 LD 
00008 OR 
00009 AND 
00010 OUT 
人 00011 LDNOT 
00012 TIM 
END 00013 LDNOT 
00014 OUT 
00015 ILC 
00016 END(01) 











图 5-84 梯形 和 语句 表 


实例 19 ”PLC 控制 直流 电动 机 减 压 起 动能 耗 制 动 电路 


直流 电动 机 减 压 起 动能 耗 制 动 电路 如 图 5-85 所 示 。 采 用 PLC 控制 的 直流 电动 机 减 压 起 
动能 耗 制 动 输入 /输出 (1/0O) 接线 如 图 5-86 所 示 。 

1. PLC 控制 的 直流 电动 机 减 压 起 动能 耗 制 动 参考 程序 (一 ) 

使 用 基本 指令 实现 直流 电动 机 减 压 起 动能 耗 制 动 功能 的 参考 程序 (一 ) 如 图 5-87 所 示 。 

2. PLC 控制 的 直流 电动 机 减 压 起 动能 耗 制 动 参考 程序 (二 ) 

使 用 触 头 比较 指令 控制 Y1 、Y2 输出 。 指 令 功 能 见 表 5-9。PLC 控制 的 直流 电动 机 减 压 
起 动能 耗 制 动 参考 程序 (二 ) 如 图 5-88 所 示 。 
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+SV 2 
SND spe 
SB1E-\ 
福 
扯 
三 
KM 主 | KTI1 KMI1 KT2| KM2| KM 制 动 | 
图 $-85 直流 电动 机 减 压 起 动能 耗 制 动 控制 电路 
输入 /输出 (1/O) 地 址 分 配 表 
输入 | 元 件 | 功能 | 输出 | 元 件 功能 
X0 | SB1 | 起动 | Y0 | KM 主 | 主 接触 器 
X3 | SB4 | 制 动 | YI1 | KMI | 降 压 起 动 1 | X00 Xo03 
0 T { Y000) 
Y2 KM2 降 压 起 动 2 制 动 主 接触 器 
Y3 |KM 制 动 | 制 动 接 触 器 TO K30 
| EE 
主 接触 器 减 压 起 动 1 
OO 
SB1E- SB4 | ji 沁 压 起 动 2 An 
Y001 站 
COMT| xo | Xl [| x2 | Xx3 城 压 起 动 1 减 压 起 动 1 
MTSUBISHI Tl 
| | { Y002 )} 
FX2N—48MT 本 城 压 起 动 2 城 压 起 动 2 
COM1 | YO Yl 了 2 Y3 16 ? { Y003) 
KM 上 制 动 制 动 
KM 王 [ KMI[ KM2| KM 制 动 
+5V 
输入 /输出 I/O) 接 线 
图 5-86 ”PLC 控制 的 直流 电动 机 减 压 图 5-87 ”直流 电动 机 减 压 起 动 
起 动能 耗 制 动 输 入 输出 (IP) 接线 能 耗 制 动 参考 程序 (一 ) 








表 5-9 指令 功 



































BE 
操作 数 | 
指令 名 称 助 记 符 可 家 导 通 条 件 非 导 通 条 件 指令 步 数 
LD = [S1] = [S2] | [SI1] # [S2] 
Li Bs en Rs [SI] > [S2] | [SI] < [S2] 
触 头 比较 指令 KnM，KnS，T， - 5 步 
LD < cp yz [S1] < [S2] | [SI1] = [S2] 
>LD 大 于 、 小 于 [S1] ¥# [S2] | [S1] = [S2] 
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( 续 ) 
侣 作 数 _ 
首 令 名 称 助 记 符 导 通 条 件 非 导 通 条 件 指令 步 数 
Sl S2 
LD= [S1] < [S2] [S1] > [S2] 
LD [S1] = [S52] [S1] < [S2] 
AND = [S1] = [S2] [S1] [S21] 
AND > [S1] > [S52] [S1] < [S2] 
AND < [S1] < [S2] [S1] = [S2] 
<AND 大 于 .小 于 [S1] # [S2] | [S1] = [$2] 
AND= Ki Hy Rn Kno, [S1] < [S2] | [$1] > [S$2] 
触 头 比较 指令 KnM, KnS, T, - - - - 5 步 
AND= C, D,V,Z [Sl1l| 三 [S52] [SI1j < [S2] 
OR= [S1] = [S52] | [SI1] # [S52] 
OR> [SI] > [S] | [$1] < [$2] 
OR < [SI] < [S] | [$1] = [52] 
<OR < [S1] # [S2] | [SI1] = [$2] 
OR= [SI] < [S] | [SI] > [$2] 
ORz= [S1] = [S2] [SL] -< [S22 
X000 X003 





of | 二 ( Y000) 
起 动 本 主 接触 器 
Y000 
| | TO K100 














主 接触 器 
FL>= TO K30 l]- (Yo00l 
城 压 起 动 1 
HH{>= TO K60 1 { Y002) 
X003 减 压 起 动 2 
| | { Y003) 
制 动 制 动 
END 





图 5-88 ”直流 电动 机 减 压 起 动能 耗 制 动 参考 程序 (二 ) 
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